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MODELO DE ELECCIÓN DE MODO DE TRANSPORTE ENTRE CARRETERA Y 
FERROCARRIL PARA CARGA GENERAL SUSCEPTIBLE A EXPORTACIÓN-
IMPORTACIÓN. 
APLICACIÓN AL CORREDOR VIAL MEDELLÍN – PUERTO DE CARTAGENA. 
 
RESUMEN 
 
La investigación desarrollada en esta Tesis de Maestría presenta una aplicación de la 
técnica de preferencias declaradas, para la construcción de un modelo de elección de 
modo de transporte entre carretera y ferrocarril para carga general susceptible a 
exportación-importación, aplicado a las empresas antioqueñas. 
 
Aunque el transporte de carga por carretera presenta muchos inconvenientes en el país, 
no existe un estudio que demuestre cuáles son las variables que influyen en la elección 
de un modo de transporte de carga en Antioquia, para saber si realmente sería útil un 
ferrocarril para la región. 
 
La investigación cualitativa se presenta en este estudio a través de las técnicas de grupo 
focal con las empresas importantes de la región, de esta manera se logran conocer las 
variables que influyen en la elección de un modo de transporte por parte de las empresas 
antioqueñas que exportan-importan mercancías, las cuales resultaron ser costo de la 
tonelada/km y frecuencia de servicio por semana. 
 
Uno de los aportes más importantes de este trabajo es calibrar un modelo de elección 
discreta con las variables identificadas que inciden en la elección de modo de 
transporte para movilizar carga por parte de las empresas antioqueñas, y estimar la 
influencia que tiene cada una de estas variables. 
 
Los resultados muestran que la probabilidad de captación en carga general del modo 
ferrocarril varía entre el 67.00% y el 92.66% cuando se compara con la carretera, en los 
tomadores de decisión de las empresas antioqueñas, según sea la variación de las 
variables influyentes en la elección de un modo de transporte (costo y frecuencia de 
servicio) desmintiendo la importancia de la variable tiempo de viaje, la cual por los 
tiempos muertos del cargue-descargue y espera en los puertos no es decisiva al 
comparar los dos modos. 
 
Otro aporte importante de esta investigación es el planteamiento de un trazado preliminar 
de un sistema férreo entre Medellín y Cartagena, el cual puede servir como base para 
realizar otros estudios de prefactibilidad para extraer costos y tiempos de este proyecto. 
 
Palabras Claves: Transporte ferroviario, modelo de elección discreta, comercio exterior, 
preferencias declaradas, transporte de carga. 
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CHOICE MODEL OF TRANSPORTATION MODE BETWEEN HIGHWAY AND 
RAILROAD FOR GENERAL FREIGHT SUSCEPTIBLE TO EXPORT-IMPORT. 
APPLICATION TO THE ROAD CORRIDOR MEDELLÍN - PORT CARTAGENA. 
 
ABSTRACT 
 
The developed research in this M.Sc. thesis, presents a technical application of stated 
preferences, for the construction of a choice modeling of a transportation mode between 
road and rail for general freight susceptible to exportation-importation, applied to the 
Antioquian companies. 
 
Although freight transportation by road has too many inconveniences in the country, 
doesn’t exist a study that shows what are the variables that influence the choice of 
transport mode in Antioquia, to know if really would be important a railroad for the region. 
 
Qualitative research presented in this study through focus group techniques with important 
companies of the region, so this way it's possible to know the variables that influence the 
choice of transportation mode by the companies of Antioquia that export-import 
merchandise, resulting cost and frequency the most important. 
 
One of the most important contributions in this job is to calibrate a discrete choice model 
with identified variables that identify the influence in the choice of a transportation mode to 
mobilize freight by the Antioquian companies, and estimate the influence that has each 
one of these variables. 
The results show that that the probability of the decision makers of the Antioquian 
companies choosing the railway mode varies between 67.00% and 92.66% when 
comparing with highway mode, to move general freight, and this depends on the variation 
of the influencing variables in the choice of a transportation mode (cost and service 
frequency), denying the importance of the variable travel time, which is not decisive to 
compare the two modes because the idle time at origin and ports. 
 
Another contribution in the present research is the approach of a preliminary layout of a 
rail system between Medellin and Cartagena, which can serve as a basis for other studies 
of feasibility to extract costs and times of this project. 
 
Keywords: Rail transport, discrete choice model, foreign trade, stated preference, freight 
transport.  
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1. INTRODUCCIÓN 
El 30% la carga colombiana lo constituye el carbón movilizado en la costa atlántica a 
través de 350 km de ferrocarril, mientras que el 70% de la carga restante  circula por 
carreteras, y lo hace por sólo el 15% de los 160 000 km de éstas que están 
pavimentadas, por lo que es  innegable el impacto negativo que tiene en la economía el 
atraso vial del país, y en general, las muchas falencias que tienen en Colombia todos los 
sistemas de transporte de carga. 
 
Aunque Colombia invirtiera 40 billones de pesos del 2013 en autopistas, se sigue basando 
toda la movilización de la carga general en un solo modo, no estará siguiendo la opción 
más eficaz y eficiente. Colombia no cuenta con un sistema ferroviario eficiente, sino con 
unos fragmentos de lo que éste debería ser.  Los más utilizados son los 193 km que unen 
la mina Pribennow en el departamento del Cesar y el Puerto de Drummond Ltd. ubicado 
en el departamento del Magdalena utilizado para transporte y exportación de carbón, 
tramo conocido como La Loma - Santa Marta; y 150 km que une la mina de carbón del 
Cerrejón, hasta su respectivo puerto de embarque, tramo ferroviario usado para el mismo 
fin. Cabe señalar que en esos casi 350 km se transporta alrededor del 30% de la carga 
movilizada en el país, esto demuestra el potencial  del ferrocarril en el transporte de carga 
(con 1.5% de longitud respecto a la red pavimentada moviliza más del 40% de la carga 
que se mueve en carretera, o sea que un kilómetro de línea férrea en un entorno minero 
mueve más de 25 veces que un kilómetro promedio de red pavimentada en Colombia). 
Sin embargo, en el caso Antioqueño no existe un ferrocarril activo para transporte de 
carga. 
 
Existe un gran número de tesis, journals, varias publicaciones de universidades 
reconocidas tales como Federal Railroad Administration (2 009), Lawyer (2 006), 
Forkenbrock (2 001), y Pons Agustí, (2 011), entre otros, que demuestran que el ferrocarril 
superaría enormemente al transporte carretero de carga, ya que variables del transporte 
de carga tales como el costo de operación y mantenimiento, el impacto medioambiental, 
los tiempos de viaje, la fatiga del pavimento producida por los camiones de carga, la 
accidentalidad en las vías y el alto consumo de combustible, se reducirían. 
 
Sin embargo, en el material consultado no hay evidencias de  un estudio pertinente para 
saber cuáles son las variables influyentes en la elección de un modo de transporte de 
carga en ninguna región de Colombia. Debido a la variabilidad existente entre los tipos de 
carga se vio la necesidad de reducir la carga de estudio a un subgrupo de ésta, optando 
por estudiar la carga general en Antioquia susceptible a exportación-importación. 
 
Se pretende identificar las variables más influyentes en la elección de un modo de 
transporte de carga en Antioquia, ya sean variables socioeconómicas o variables latentes. 
Además desarrollar un modelo de elección de un modo de transporte de carga general 
susceptible a exportación-importación que permita estimar la proporción entre carretera y 
un posible sistema ferroviario integrando las variables identificadas mediante el desarrollo 
de un grupo focal, esto aplicado para el corredor vial Medellín – Puerto de Cartagena. Con 
15 
 
este aporte se quiere proponer un modelo aplicable a diferentes tipos de carga y otros 
corredores viales en el país. 
 
Por medio del uso de técnicas de preferencias declaradas, técnicas que se basan en 
juicios (datos) declarados por individuos acerca de cómo actuarían frente a diferentes 
situaciones hipotéticas que le son presentadas y que deben ser lo más aproximadas a la 
realidad (Ortúzar, 2000), se construirá la alternativa hipotética del ferrocarril en el corredor 
vial del estudio ya mencionado. Estas técnicas utilizan diseños experimentales para 
construir las alternativas hipotéticas presentadas a los encuestados.  
 
Lo interesante de esta investigación sería que al identificar cuáles son los criterios que 
realmente propician la elección de un modo de transporte de carga en Antioquia, y al 
conocer si realmente un ferrocarril que sería utilizado por los entes importadores y 
exportadores de carga, traería consigo un gran impacto económico (en el desarrollo)  y 
social (en el empleo y ahorros sociales de tiempo, contaminación, etc.) en la región. 
 
El documento está estructurado de la siguiente manera: después de esta introducción, en 
el capítulo dos se presenta el marco teórico de la modelación de la demanda. El capítulo 3 
presenta la justificación del proyecto, donde se muestra el estado de la carga general y de 
comercio exterior. El capítulo 4 presenta la propuesta del ferrocarril entre Medellín y el 
Puerto de Cartagena. En el capítulo 5 se presenta la definición y el análisis de los 
factores. El capítulo 6 muestra todo lo referente al grupo focal con tomadores de decisión 
en las empresas que importan/exportan carga. En el capítulo 7 se muestra la recolección 
de información para el modelo de elección. El capítulo 8 presenta el análisis estadístico de 
la información recopilada. En el capítulo 9 se presenta la formulación y estimación del 
modelo. En el capítulo 10 se presentan las conclusiones y recomendaciones, y se termina 
con el capítulo 11 donde se muestra la bibliografía utilizada en la investigación. 
 
1.1. PROBLEMÁTICA 
El transporte de carga por carretera presenta muchos problemas en Colombia, tales como 
altos costos de operación, gran impacto negativo en el medio ambiente, fatiga acelerada 
de los pavimentos a causa de los camiones de carga, altos índices de accidentalidad en 
las vías, elevado consumo de combustible, altos tiempos de viaje, etc. 
 
En países desarrollados tales como Estados Unidos, Australia, Rusia y otros países 
europeos, se ha demostrado la competitividad del ferrocarril para el transporte de carga, 
pero no hay evidencias en material consultado de un estudio en Colombia donde haya 
una comparación entre las variables más representativas del transporte de carga, entre 
transporte ferroviario y transporte carretero. 
 
Sin embargo hay que pensar en algo más decisivo aún para el éxito de un sistema 
multimodal, ¿cuáles son las variables que influyen en la elección de un modo de 
transporte de carga en Colombia?, y ¿sería realmente útil un ferrocarril para transporte de 
carga que conecten ciudades o regiones interiores de Colombia? En la academia y la 
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industria se ha hablado mucho de que es ingente la necesidad de un sistema ferroviario 
de carga en Colombia para dinamizar la economía nacional, pero no hay evidencia en 
material consultado de un estudio pertinente donde se haya consultado con las entidades 
generadoras y receptoras de carga para conocer su opinión al respecto. Es por eso que 
se quieren resolver esos interrogantes a partir de la aplicación de una metodología al caso 
del departamento de Antioquia. 
 
A 2013 cobra mayor importancia un estudio de esta naturaleza debido a la entrada en 
vigencia del Tratado de Libre Comercio entre Colombia y Estados Unidos (el 15 de mayo 
de 2012), donde se puede observar que Colombia carece de una adecuada 
infraestructura para competir. 
 
1.2. PREGUNTAS ESPECÍFICAS DE LA INVESTIGACIÓN 
 ¿Cuáles son los factores que influyen en la elección de un modo de transporte de 
carga en una región interior colombiana como Antioquia? 
 ¿Cuál es la probabilidad de elección de un modo de transporte entre carretera y un 
sistema ferroviario para carga general susceptible a exportación-importación, aplicado 
al corredor vial Medellín - Puerto de Cartagena?  
 
1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General 
Desarrollar un modelo de elección de un modo de transporte de carga general susceptible 
a exportación-importación entre carretera y un posible sistema ferroviario, utilizando datos 
de encuestas de preferencias declaradas, con el cual sea posible analizar las variables 
influyentes en la elección de un modo de transporte de carga, aplicado a Antioquia en el 
corredor vial Medellín – Puerto de Cartagena. 
 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Conocer los productos antioqueños de exportación-importación que son transportados 
entre Medellín y el puerto de Cartagena. 
 Identificar y evaluar las variables influyentes en la elección de un modo de transporte 
de carga en Antioquia. 
 Desarrollar un modelo de elección modal con las variables influyentes en la elección 
de un modo de transporte de carga en Antioquia. 
 Estimar la probabilidad de elección de modo de transporte entre carretera y una 
alternativa de ferrocarril, para carga general susceptible a exportación-importación 
producida en Antioquia.  
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1.4. HIPÓTESIS. 
En Antioquia, la probabilidad de elección de un sistema de transporte ferroviario sería de 
un orden de magnitud comparable a la probabilidad de elección del modo carretero para 
carga general, si el ferrocarril existiese en el corredor vial Medellín - Puerto de Cartagena, 
teniendo en cuenta que las variables influyentes en la elección de un modo de transporte 
de carga en Antioquia son el costo del transporte y el tiempo de viaje. 
 
1.5. METODOLOGÍA 
Lo primero consistirá en realizar una revisión bibliográfica acerca del estado del arte de 
distribución modal entre carretera y ferrocarril en corredores viales que unan ciudades 
interiores con puertos, así como en lo que se refiere a la modelación de la demanda para 
estos casos. 
 
1.5.1. Identificación de productos de comercio exterior 
 Se dividen los productos transportados según su tipología, en carga general 
(incluyendo carga suelta), graneles líquidos, graneles sólidos y refrigerados. 
 Se determina el porcentaje que cada categoría tiene en relación con el comercio 
exterior. En este caso es muy importante la carga contenerizada. 
 Se decide qué tipo de carga es el predominante en el corredor a estudiar, esto 
depende del tipo de mercancías que importan-exportan las empresas de la región. 
Una vez identificado el tipo de carga predominante, se identifican cuántas empresas y 
qué tipos de producto transportan. 
 Se hace una clasificación (ranking) de cuántas de ellas transportan el mayor 
porcentaje de dicha carga, y esas serían las potenciales a estudiar a fondo. Pareto 
(1 896), comenta que un pequeño porcentaje de empresas que no supera el 20% 
transporta más del 80% de la carga, este principio se conoce como “Principio de 
Pareto”. 
 
1.5.2. Identificación de responsables tomadores de decisión 
 Del grupo identificado en el paso anterior, se eligen, según disponibilidad, entre 6 y 8 
personas de diferentes empresas para ser estudiadas a través de un grupo focal. 
 Se contactan las empresas y se determina quiénes son los responsables de tomar las 
decisiones del modo de transporte por el que se transportan los productos que la 
empresa importa y exporta. 
Krueger (1 991) define un grupo focal como una discusión cuidadosamente diseñada para 
obtener las percepciones sobre una particular área de interés. 
La evidencia de los grupos focales sugiere que las opiniones de un individuo pueden 
cambiar en el curso de la discusión con otros porque las personas influyen las unas a las 
otras por medio de sus comentarios. Los analistas de grupos focales pueden descubrir 
más información sobre cómo dicho cambio ocurrió y la naturaleza de los factores 
influyentes. De esta manera el científico tiene la posibilidad de influir en el cambio por 
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voluntad propia (Krueger, 1 991). Estos grupos deben ser lo suficientemente pequeños 
como para permitir la oportunidad a cada participante de compartir su discernimiento de 
las cosas, y a la vez lo suficientemente grande como para proveer diversidad de 
percepciones (Reyes, 2 000). 
 Del grupo focal se identificarán las variables influyentes en la elección de un modo de 
transporte de carga en Antioquia, ya sean variables econométricas o variables 
latentes. 
 De las variables que en el grupo focal resulten influyentes en la elección de un modo 
de transporte de carga para el caso Antioqueño, se hará una evaluación exhaustiva de 
éstas y una comparación para transporte carretero y transporte ferroviario. 
 
1.5.3. Encuestas de Preferencias Declaradas y Preferencias Reveladas 
 Por medio del uso de técnicas de Preferencias Declaradas (PD),  se construirá la 
alternativa hipotética del ferrocarril en el corredor vial del estudio ya mencionado. Ésta 
alternativa hipotética de ferrocarril se construirá teniendo en cuenta sus características 
técnicas y operativas de manera que las variables que resulten influyentes en el grupo 
focal puedan ser comparadas con el modo carretero basado en datos reales. 
 Se realizarán encuestas a un público objetivo conformado por tomadores de decisión 
en empresas que importen-exporten carga mediante el uso de un puerto marítimo, 
utilizando técnicas de PD, para conocer su elección de un modo de transporte entre 
carretera y ferrocarril, para transportar carga general susceptible a exportación-
importación en el corredor vial Medellín - Puerto de Cartagena, encuestas que se 
diseñarán utilizando las variables identificadas en el grupo focal. 
 
1.5.4. Modelo Logit Multinomial (MNL) 
 Haciendo uso del software BIOGEME, se desarrollarán modelos Logit Multinomial 
para estimar la elección modal que tendrían los dos modos en el estudio. 
 Se calculará la elasticidad respecto a las variables de los modos para los 
generadores/receptores de carga. 
 Se extraerán lecciones en cuanto a propuestas para el sector del transporte de carga 
en Colombia y en particular para Antioquia, a partir del caso aplicado. 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1. LA DISTRIBUCIÓN MODAL ENTRE CARRETERA Y FERROCARRIL 
En otros países se han estimado modelos de elección modal para carga, usando variables 
de todo tipo, socioeconómicas y latentes. 
Tal es el caso reportado por Rich, Holmblad y Hansen (2 009) para Dinamarca, donde se 
tienen en cuenta diversas variables relacionadas con el tiempo, como el tiempo de viaje, 
tiempo de congestión en carretera, tiempo de espera, etc., y el costo, para la estimación y 
validación de un modelo de distribución modal de entre cinco modos para la región de 
Oresund, únicamente basado en matrices de origen-destino e información de niveles de 
servicio. 
 
Otro es el caso presentado por García, Martínez y Piñero (2 004), donde, de una manera 
empírica, desarrollan modelos basados en la frecuencia, distancia, restricciones de 
circulación, costo, tiempo de viaje, daño que puede sufrir la carga, retrasos, etc. Aplicado 
a la carga exterior española por el puerto de Valencia. 
 
Siguiendo con ejemplos del mismo tipo, se tiene el caso francés explicado por Jiang, 
Johnson y Calzada (1 999), donde se encuentra que la distancia, la accesibilidad al modo 
de transporte, las instalaciones del transportista y la forma de envío, son los 
determinantes críticos en la elección de modo de transporte. De nuevo la elección de 
variables para la estimación de los modelos se realiza de manera empírica.  
 
En el caso colombiano, Estrada (2 008) realizó una modelación de la distribución del 
transporte de carga por carretera de los productos colombianos, sin embargo en este 
trabajo solamente se tuvo en cuenta el transporte por carretera. 
Por otro lado, Márquez (2 009) propone una modelación de una red de transporte para 
Colombia basado en costos de externalidades, empero, en el material consultado no hay 
evidencias de un estudio pertinente para saber cuáles son las variables influyentes en la 
elección de un modo de transporte de carga en ninguna región de Colombia.  
 
2.2. LA MODELACIÓN DE LA DEMANDA 
Desde finales de los años setenta, el problema de modelar la demanda de transporte ha 
ido tenido un significativo avance, llegando a establecer una metodología denominada 
como Enfoque Clásico. De esta manera, el problema del transporte es considerado como 
un proceso secuencial en que interactúan diferentes submodelos: generación-atracción de 
viajes, distribución de los viajes, reparto modal y asignación de tráfico a la red. La entrada 
de estos modelos está constituida por variables de naturaleza agregada que están 
relacionadas con el comportamiento conjunto de un determinado grupo de individuos. 
Estos modelos, también llamados de primera generación, no han estado exentos de 
crítica, debido principalmente a su poca flexibilidad, escasa precisión, elevado costo y a 
su débil orientación a la toma de decisiones políticas (Ortúzar & Willumsen, 1 994). 
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Debido a las evidentes carencias e imprecisiones que suponía el enfoque clásico de los 
años 70, emergieron nuevos modelos desagregados o de segunda generación. Los 
cuales, tratan el problema de modelación de demanda de transporte como el resultado de 
una serie de decisiones tomadas por cada individuo particular, que se enfrenta a un 
conjunto de alternativas y que elegirá aquella que maximice su utilidad dadas sus 
restricciones (costo, tiempo de viaje, etc.).  
 
Los modelos de este tipo son denominados por Domencich y McFadden (1 975) modelos 
de comportamiento, debido a que, a diferencia del enfoque tradicional, no están basados 
en una visión descriptiva de la demanda, sino más bien tratan de representar 
explícitamente el comportamiento de los individuos reflejando la demanda desagregada o 
a nivel individual. En este sentido, es preciso considerar un enfoque analítico alternativo al 
modelo clásico del comportamiento del consumidor. 
 
2.2.1. Los modelos de elección discreta 
Los modelos de elección discreta han sido usados en el área de la modelación del 
transporte, con el fin de representar el comportamiento de un individuo que realiza una 
elección dentro de un conjuntos de alternativas (por ejemplo autobús, metro, taxi o coche) 
para efectuar un desplazamiento. Para esto es muy común tener en cuenta diferentes 
variables socioeconómicas del elector como  sexo, edad, educación, ingresos, etc. y 
atributos de los modos tales como tiempo de viaje, costos, tiempo de espera, etc. Sin 
embargo, también deben considerarse otros atributos como el proceso mental, los 
aspectos psicológicos y fisiológicos que intervienen en la decisión. El enfoque habitual es 
el de la maximización de la utilidad aleatoria, en este se toma como punto de partida el 
hecho de que en la elección del individuo siempre escoge la alternativa que le supone 
mayor utilidad. Partiendo de este ángulo, el analista no conoce la utilidad U que se divide 
en una componente determinística V, que puede ser observada, y una componente 
estocástica Ɛ, que recoge todo aquello que el modelador no es capaz de observar pero 
que influye en la utilidad. 
 
Cabe resaltar que descomponer la utilidad en una componente determinista y un error 
aleatorio es una especificación general, ya que se define Ɛ como la diferencia entre el 
valor real de la utilidad y el valor que observa el analista. De este modo, las 
características de Ɛ van a depender de la forma en la que el analista haya representado la 
elección. El error no está definido para una situación de elección en sí, sino para la 
especificación que se haya realizado de esa situación. Si el analista fuese capaz de 
determinar con absoluta precisión el valor de todas las variables que explican la conducta 
del elector, así como la forma precisa en la que influyen, el valor del error sería cero. 
 
Si únicamente fuese debido a los errores de medición de las variables podría ser un 
simple “ruido blanco”. En la medida en que este error se deba a la ausencia en el modelo 
de variables explicativas o a diferencias en la especificación de la influencia de éstas en el 
comportamiento, la distribución de estos errores y las correlaciones entre los errores de 
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las distintas alternativas, los distintos individuos o las elecciones de un mismo individuo 
podrán ser diferentes (Train, 2 003). 
 
Además de las grandes contribuciones con construcciones de variables latentes que 
autores como Ben-Akiva et al. (2 002), McFadden D. (1 986),  Pendleton y Shonkwiler (2 
001), han realizado en el tema de los modelos tradiciones de elección discreta, es la 
investigación de Walker (2 001) la que propone una metodología completa en la inclusión 
de variables latentes en dichos modelos, siendo esta la forma como se lleva a cabo hoy 
en día. 
  
Luego, realizando encuestas de preferencias reveladas y aplicando estimación 
secuencial, Vredin J. et al. (2 005), incorporaron además, variables latentes tales como: 
seguridad, comodidad, conciencia ambiental, flexibilidad y conveniencia aplicables al 
modelo de elección discreta, las cuales son variables adicionales a las de uso común 
como tiempo de viaje y costo.  
 
Por último, utilizando la prueba psicométrica 16PF, Córdoba (2 012) presentó los más 
recientes avances en los modelos de elección discreta, al incluir la variable latente 
“personalidad”. 
 
Preferencias Reveladas (PR). 
Trata sobre la observación directa del comportamiento de consumo de los individuos y 
contienen todas las alternativas disponibles al momento del estudio y todos los atributos 
posibles de medir cuantitativamente y de forma explícita. Tiene algunas insuficiencias 
como la poca variabilidad de las variables, la dificultad de evaluar opciones inexistentes, y 
la correlación de variables claves (Ortúzar y Willumsen, 2 001). 
 
Preferencias Declaradas (PD). 
La técnica de PD consiste en el diseño de un conjunto de estímulos que son presentados 
a la población bajo estudio para obtener sus respuestas respecto de cómo se 
comportarían bajo estos estímulos. Esta técnica se desarrolló originalmente para estudios 
de marketing (Green and  Rao, 1 971) y desde principio de los años 80 se ha desarrollado 
de manera creciente en los estudios de transportes (Louviere, 1 988). 
 
Herrera (2 005) comenta que las preferencias declaradas presentan una gran desventaja 
frente a las preferencias reveladas ya que pueden existir grandes diferencias entre lo que 
los individuos declaran que harían en una determinada situación y lo que realmente harán 
si ésta se presenta. Además, existen ciertas predisposiciones (errores aleatorios) que 
pueden distorsionar la información obtenida a través de una encuesta de preferencias 
declaradas. 
Aun así, se destaca que bajo esta aproximación la principal fuente de error se encuentra 
en la elección o alternativa escogida por el individuo, en tanto que los estudios 
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tradicionales de preferencias reveladas (PR) la fuente de error se encuentra 
principalmente en los atributos que caracterizan a las alternativas. 
 
Se mencionan cuatro tipos de sesgos como responsables de esas distorsiones: 
 
 Sesgo de información: El individuo encuestado puede, consciente o 
inconscientemente, verse tentado a expresar las preferencias que él cree que el 
encuestador desea recibir. 
 
 Sesgo de racionalización: El encuestado puede proporcionar respuestas artificiales en 
un intento de racionalizar su comportamiento habitual. Esto tiene relación con un 
fenómeno subconsciente denominado disonancia cognitiva. 
 
 Sesgo de política: El encuestado puede responder deliberadamente en forma sesgada 
con el fin de influir en las decisiones o políticas que él cree que se seguirán sobre la 
base de los resultados de la encuesta (un ejemplo puede ser el caso de estudio: el 
cobro de un peaje urbano o cargo por congestión). 
 
 Sesgo de no restricción: El encuestado puede responder en forma irreal, si es que la 
encuesta no toma en cuenta las restricciones prácticas sobre su comportamiento. 
 
2.2.2. Modelos de elección discreta 
Modelo Logit Multinomial (MNL). 
Diferentes modelos se obtienen dependiendo de los supuestos sobre la distribución de los 
Ɛ (Ortúzar y Willumsen, 2 001). El MNL es el modelo de elección discreta más 
ampliamente utilizado; su popularidad se debe al hecho de que la integral de la fórmula de 
probabilidad de elección es cerrada. Se obtiene a partir de suponer que los términos de 
error siguen una distribución iid (independiente e idénticamente distribuidos) Gumbel 
(también conocida como Valor extremo, Valor Extremo Tipo I o Weibull), con media cero e 
igual varianza. Esto quiere decir que los términos no están correlacionados y poseen la 
misma varianza tanto a nivel de alternativas como individuos. Así, la probabilidad de que 
un individuo q escoja la alternativa i, está dada por:  
 
    
          
∑                  
         (1) 
 
Donde   es un factor de escala relacionado con la varianza del término de error    
  
   
. 
El factor de escala generalmente no es identificable, por lo que es necesario fijar este 
valor (escalamiento de la matriz de varianza covarianza), usualmente se asume     lo 
que implica que    
  
 
 (Ortúzar y Willumsen 2 001).  
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El modelo Logit Multinomial (MNL) es el modelo básico que se emplea en la estimación de 
la demanda en el transporte, pero existen otros modelos más flexibles como son: el Logit 
Jerárquico (HL), el Probit Multinomial (MNP) y el Logit Mixto (ML), que se describirán a 
continuación. 
 
Modelo Logit Jerárquico (HL). 
El Modelo Logit Jerárquico (HL) pertenece a la familia de modelos Generalizados de Valor 
Extremo (GEV) que constituyen una amplia clase de modelos que poseen una variedad 
de patrones de sustitución. El punto en común a todos ellos es que la porción no 
observada de la utilidad se distribuye en forma conjunta con función generalizada de valor 
extremo. Esta distribución permite correlaciones entre alternativas y es una generalización 
de la distribución univariada de valor extremo usada en el MNL. Es apropiado usarlo 
cuando el conjunto de alternativas que enfrenta un individuo puede separarse en grupos, 
llamados nidos, de forma que se cumplan las siguientes propiedades: 
 
 Si se toman dos alternativas cualquiera dentro de un nido, la razón de las 
probabilidades es independiente de los atributos o la existencia de otras alternativas; 
es decir, dentro de cada nido se cumple la propiedad de IAI (independencia de 
alternativas irrelevantes) del MNL. 
 Si se toman dos alternativas de nidos distintos, la razón de probabilidades puede 
depender de los atributos o de otras alternativas de esos dos nidos. 
 
El HL permite modelar elecciones en el caso que exista correlación entre los términos de 
error de grupos de alternativas. Las alternativas correlacionadas son agrupadas en nidos 
dentro de los cuales se cumple el supuesto de independencia e identidad de la 
distribución (iid) (Ortúzar y Willumsen, 2 001). 
 
Modelo Logit Mixto (ML). 
El MNL está limitado en tres aspectos importantes, no puede representar variación 
aleatoria en los gustos, posee un patrón de sustitución restrictivo debido a la propiedad de 
IAI, y no puede emplearse cuando existen factores no observados correlacionados en el 
tiempo para cada individuo. 
 
Los Modelos Logit Mixto (ML) son funciones altamente flexibles que pueden aproximar 
cualquier modelo de utilidad aleatoria; este modelo resuelve las tres limitaciones del Logit 
estándar. 
 
En los últimos años, se ha puesto de moda en la literatura científica sobre este ámbito el 
modelo Logit mixto. Se le denomina “el modelo del futuro”, afirmando que casi cualquier 
estructura de error deseable puede ser representada por este modelo (Walker, Ben-Akiva, 
Bolduc, 2 003). McFadden y Train (2 000) han demostrado que cualquier modelo de 
utilidad aleatoria puede ser aproximado con el grado de aproximación que se desee 
mediante un modelo Logit mixto. 
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2.2.3. Teoría de utilidad aleatoria 
La teoría de la utilidad aleatoria postula que: 
 
 La teoría de la utilidad aleatoria (Domenich y McFadden, 1 975; Williams, 1 977), 
básicamente postula que los individuos pertenecen a cierta población homogénea Q, 
que actúan en forma racional y tienen información perfecta. 
 
 Existe un conjunto A= {A1,...,Ai,…,Aj} de alternativas disponibles, con j número de 
alternativas. El conjunto de alternativas debe cumplir tres características: las 
alternativas deben ser mutuamente excluyentes desde la perspectiva del tomador de 
decisiones, es decir, elegir una alternativa implica necesariamente no elegir ninguna 
de las otras; el conjunto debe ser exhaustivo, es decir, que todas las alternativas 
posibles sean incluidas, y el individuo debe optar por alguna; y por último, el número 
de alternativas debe ser finito. En caso contrario no se pueden aplicar modelos de 
elección discreta. Además, existe un conjunto X de vectores, que incluyen las 
características de los individuos y de las alternativas. Así el conjunto de alternativas 
disponibles para un individuo n en particular es A(n). Se supondrá que el conjunto de 
alternativas disponibles para cada individuo ya incorpora el efecto de sus restricciones 
y va a tener asociado un conjunto de atributos. 
 
 Para el individuo q cada alternativa tiene asociada una utilidad Uiq. El modelador, al 
ser un observador, no posee información completa de todos los factores considerados 
por los individuos al realizar su elección, por tanto, supone que esta utilidad se puede 
representar por dos componentes: 
 
o Una parte determinística, llamada utilidad sistemática o representativa Viq que es 
función de los atributos medidos X. En general se utiliza una función aditiva y lineal 
en los parámetros     ∑         
 
    , donde Xikq representa el valor del atributo 
k de la alternativa Ai para el individuo q. Se supone que los parámetros βikq 
pueden variar entre alternativas; éstos se obtienen mediante un proceso de 
estimación, donde las observaciones de las elecciones realizadas por una muestra 
de individuos se ajustan al modelo, típicamente mediante el método de máxima 
verosimilitud. 
 
o Una parte aleatoria     , que refleja la idiosincrasia y gustos particulares de cada 
individuo, además de errores de medición y observación por parte del modelador. 
En general se supone que los residuos son variables aleatorias con media cero y 
una distribución de probabilidad a especificar (Williams y Ortúzar, 1 982). Así se 
tiene: 
 
                     (2) 
 
El individuo q escoge la alternativa de máxima utilidad, esto es, escoge A1 si y 
sólo si se cumple: 
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                                    (3) 
Expresado en las componentes:  
 
    –             –                              (4) 
 
Como no se conoce ε, no es posible determinar si se cumple la relación anterior, 
por lo tanto se asignan probabilidades. Así la probabilidad de que el individuo q 
escoja la alternativa i es:  
 
                             (    –    )                        (5) 
 
Si                   es la función distribución de las variables aleatorias, se 
tiene: 
 
    ∫ ∫   ∫   
           
      
           
      
 
      
                             
            (6) 
 
Por lo tanto, la probabilidad de elección es una integral multidimensional sobre la 
densidad de la porción no observada de la utilidad (Córdoba, 2 010). 
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3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO. ESTADO DE LA CARGA GENERAL Y DE 
COMERCIO EXTERIOR 
La movilización de carga de un país indica su nivel de desarrollo, su nivel de productividad 
y su índice de competitividad 
 
Los datos que se presentarán en este capítulo corresponden a la información encontrada, 
correspondiente al primer semestre del año 2 009. 
 
En la Tabla 1 se observa la carga movilizada en Colombia: 
 
Tabla 1: Movilización de carga en Colombia (en miles de toneladas) 
Año Carretero 
Férreo 
Fluvial Aéreo Cabotaje Total 
Concesiones Carbón Total Férreo 
1 994 82 841 812 12 833 13 645 2 890 140 3 700 103 216 
1 995 86 741 882 13 734 14 616 2 634 140 4 000 108 131 
1 996 71 168 981 15 354 16 335 3 062 142 4 324 95 031 
1 997 89 399 836 16 370 17 206 2 755 139 3 997 113 496 
1 998 84 350 779 21 842 22 621 3 049 119 4 009 114 148 
1 999 77 674 367 25 035 25 402 3 735 134 1 385 108 330 
2 000 73 034 - 31 170 31 170 3 802 100 797 108 903 
2 001 100 284 - 33 457 33 457 3 069 104 720 137 634 
2 002 84 019 - 31 032 31 032 3 480 122 532 119 185 
2 003 99 782 37 42 744 42 781 3 725 132 928 147 348 
2 004 117 597 317 45 865 46 181 4 211 129 588 168 706 
2 005 139 646 308 48 919 49 227 4 863 135 400 194 271 
2 006 155 196 314 49 394 49 708 4 025 138 509 209 576 
2 007 183 126 375 52 829 53 204 4 562 137 454 241 484 
2 008 169 714 236 58 236 58 472 4 953 123 372 233 634 
2 009 173 558 254 59 144 59 398 4 070 109 364 237 499 
Fuente: Ministerio de Transporte, Agencia Nacional de Infraestructura, Aeronáutica Civil, 
Superintendencia de Puertos y Transporte. 2 012. 
 
3.1. CARGA GENERAL 
Según CargaInfo (2 013), se define la carga general como aquella que estando envuelta o 
sin envolver, puede ser tratada como unidad. La carga general se transporta en paquetes 
cuya forma, peso y dimensiones, se ajustan a las características propias de ésta. Alguna 
carga de este tipo son: computadores, zapatos, textiles, artículos de piel, ropa, 
manufacturas en general, etc. Por eso es diferente a la carga a granel (sólida o líquida) 
donde la carga no se divide en unidades, o la carga refrigerada que viaja en condiciones 
especiales de temperatura. 
La carga general se puede clasificar en: 
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 Carga general fraccionada o carga suelta: consiste en bienes sueltos o individuales 
como paquetes, sacos, cajas, entre otros. 
 Carga general unitarizada o carga contenerizada: está compuesta de artículos 
individuales agrupados en unidades como pallets o contenedores. 
 
3.2. CARGA DE COMERCIO EXTERIOR EN COLOMBIA 
Durante el primer semestre del año 2 009, se movilizaron por los cuatro principales 
puertos marítimos colombianos, 30,9 millones de toneladas incluyendo graneles y carga 
refrigerada. El desagregado se presenta en la Tabla 2. 
 
Tabla 2: Importaciones y exportaciones de Colombia primer semestre de 2 
009 
Tipo de Carga Toneladas Participación 
Carga general 5 529 540 18% 
Graneles líquidos 3 757 539 12% 
Graneles sólidos 21 166 292 68% 
Refrigerados 448 404 1% 
Gran total 30 901 776 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
La carga general por puerto de entrada/salida es de 5,5 millones de toneladas, y la 
distribución por puerto es la mostrada en la Tabla 3: 
 
Tabla 3: Carga general de Colombia enero-junio 2 009 por puerto 
Puerto Total TEU’s Carga General Toneladas Participación 
Barranquilla 36 115 941 004 17% 
Buenaventura 191 899 2 229 392 40% 
Cartagena 223 123 2 202 391 40% 
Santa marta 3 849 156 753 3% 
Total 454 986 5 529 540 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
3.3. CARGA DE COMERCIO EXTERIOR EN ANTIOQUIA 
Es importante reiterar, antes de entrar en el detalle de las cargas, que los tonelajes de 
Antioquia se cuantificaron teniendo en cuenta aquellos embarques que, de acuerdo con la 
base de datos,  salieron y entraron a ciudades Antioqueñas independientemente del 
domicilio de la firma importadora o exportadora. 
 
Durante el primer semestre del 2 009, el comercio exterior antioqueño movilizó, vía 
marítima, 1 875 833 toneladas de las cuales 1 084 700 (57.8%) fueron graneles, 125 626 
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toneladas (6.7%) fueron refrigeradas y  665 506 toneladas (35.4%) correspondió a carga 
general. En Tabla 4 se presenta: 
 
Tabla 4: Cargas de comercio exterior de Antioquia enero-junio 2 009 
Tipo carga Toneladas Participación 
Carga general 665 506 35% 
Graneles líquidos 42 012 2% 
Graneles sólidos 1 042 688 56% 
Refrigerados 125 626 7% 
Gran total 1 875 833 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
El tonelaje total de comercio exterior de Antioquia representa el 6% del tonelaje total de 
comercio exterior movilizado en Colombia. Si se tiene en cuenta únicamente la carga 
general, entonces la participación de Antioquia respecto al país se sube al 12%. 
 
La distribución de la carga general de Antioquia, por puerto de entrada/salida del país, es 
el mostrado en la Tabla 5: 
 
Tabla 5: Carga general de Antioquia por puerto de entrada/salida enero-junio 
2 009 
 
Total TEU’s General Toneladas Participación 
Barranquilla 2 351 72 150 11% 
Buenaventura 15 547 247 410 37% 
Cartagena 28 506 344 254 52% 
Santa marta 83 1 691 0% 
Total 46 487 665 506 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
A continuación se presentará la información separada por importaciones y exportaciones 
para Antioquia. 
 
3.3.1. Importaciones en Antioquia 
Las importaciones antioqueñas durante el primer semestre del 2 009, llegaron a 1 574 259 
toneladas, distribuidas como se muestra en la Tabla 6: 
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Tabla 6: Importaciones Antioquia enero-junio 2 009 
Tipo carga Toneladas Participación 
Carga general 470 562 30% 
Graneles líquidos 37 855 2% 
Graneles sólidos 1 037 166 66% 
Refrigerados 28 676 2% 
Gran total 1 574 259 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
En las importaciones totales del país, Antioquia representó el 18%; pero considerando 
sólo la carga general  la participación de Antioquia en el global del país se ubica en el 
14%.  
 
La distribución por puerto de entrada, de la carga general, es la presentada en la Tabla 7: 
 
Tabla 7: Importaciones carga general Antioquia enero-junio 2 009 por puerto 
Puerto Total TEU’s General Toneladas Participación 
Barranquilla 1 386 60 686 13% 
Buenaventura 10 345 193 818 41% 
Cartagena 14 884 214 462 46% 
Santa marta 76 1 596 0% 
Total 26 691 470 562 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
Según la base de datos analizada, fueron 1 783 firmas las que realizaron importaciones 
de carga general durante el semestre. De estas 251 representan el 91% del tonelaje total 
importado y 111 firmas representan el 80% de la carga general total. Se destacan por su 
participación, Ferrasa con el 8% (37 591 toneladas), Holasa con el 7% (31 580 toneladas) 
y  Enka de Colombia con el 4% (18 224 toneladas). 
   
Es importante resaltar que los embarcadores o consolidadores de carga han tenido una 
fuerte participación en los volúmenes importados. Las cargas que aparecen bajo esta 
modalidad totalizan 92 368 toneladas es decir el 20% del tonelaje total de carga general 
de Antioquia. 
 
3.3.2. Exportaciones en Antioquia 
Las exportaciones, vía marítima,  del primer semestre del 2 009 totalizaron 301 375 
toneladas, de las cuales el 65% corresponde a carga general (incluido café); el 32% a 
carga refrigerada (básicamente banano) y el 3% restante fue para  graneles: 2% sólidos y 
1%  líquidos. En la Tabla 8 se muestra su distribución: 
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Tabla 8: Exportaciones Antioquia enero-junio 2 009 
Tipo carga Toneladas Participación 
Carga general 194 945 65% 
Graneles líquidos 4 157 1% 
Graneles sólidos 5 522 2% 
Refrigerados 96 950 32% 
Gran total 301 575 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
La distribución de la carga general, por puerto de salida, es la mostrada en la Tabla 9: 
 
Tabla 9: Exportaciones carga general Antioquia enero-junio 2 009 por puerto 
salida 
Puerto Total TEU’s General toneladas Participación 
Barranquilla 965 11 465 6% 
Buenaventura 5 202 53 593 27% 
Cartagena 13 622 129 792 67% 
Santa marta 7 95 0% 
Total 19 796 194 945 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
3.4. TIPO DE CARGA EN EL ESTUDIO 
El resumen general de las cargas de comercio exterior de Antioquia, excluyendo los 
perecederos, refleja un potencial de  1.75 millones de toneladas peso para el semestre 
analizado destacándose la gran participación de los graneles sólidos que representaron el 
60% del tonelaje total y de la carga general representando el 38% del tonelaje total. La 
distribución por tipo de carga se muestra en la  
Tabla 10: 
 
Tabla 10: Resumen general carga exterior sin perecederos Antioquia primer 
semestre 2 009 
Tipo carga 
Importación 
Toneladas 
Exportación 
Toneladas 
Total 
toneladas 
Participación 
Carga general 470 562 194 945 665 506 38% 
Graneles sólidos 1 037 166 5 522 1 042 688 60% 
Graneles líquidos 37 855 4 157 42 012 2% 
Total 1 545 583 204 624 1 750 207 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
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La distribución de las cargas anteriores, por puerto de entrada-salida del país es la 
mostrada en la Tabla 11: 
 
Tabla 11: Distribución de la carga exterior de Antioquia sin perecederos por 
puerto de entrada/salida primer semestre 2 009 
Puerto General más graneles Participación 
Barranquilla 194 769 11% 
Buenaventura 860 276 49% 
Cartagena 502 319 29% 
Santa Marta 192 842 11% 
Total 1 750 207 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
El alto porcentaje de participación de Buenaventura como puerto para las cargas 
antioqueñas, se debe básicamente a los graneles sólidos, pues para la carga general, la 
distribución de las cargas se concentra más en Cartagena, que ha sido el puerto 
tradicional para Antioquia. La participación de los puertos para la carga general se 
presenta en la Tabla 12: 
 
Tabla 12: Distribución de la carga general por puerto de entrada/salida para 
Antioquia semestre 2 009 sin perecederos 
 
Total TEU’s General toneladas Participación 
Barranquilla 2 351 72 150 11% 
Buenaventura 15 547 247 410 37% 
Cartagena 28 506 344 254 52% 
Santa Marta 83 1 691 0% 
Total 46 487 665 506 100% 
Fuente: Bustamante, L. (2 009) Informe sobre comercio exterior Antioquia primer 
semestre 2 009. 
 
El 80% de la carga general fue exportada-importada por 71 firmas.  Son los primeros en la 
fila, por su tonelaje global, Holasa, Cristalería Peldar, Ferrasa, Enka de Colombia y 
Productos Familia.  
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4. PROPUESTA DE FERROCARRIL ENTRE MEDELLÍN Y EL PUERTO DE 
CARTAGENA 
4.1. TRAZADO GEOMÉTRICO 
Es importante destacar la importancia que en un ferrocarril tiene un trazado adecuado en 
cuanto a rampas y pendientes menores al 3%, además de radios amplios en planta, para 
que permita velocidades por encima de 100 km/h y así, este sistema de transporte, pueda 
ser competitivo. 
 
Se debe de tener en cuenta que si en algún momento se piensa en tráfico mixto (carga y 
pasajeros), los criterios geométricos en planta los marca las necesidades del transporte 
de pasajeros. 
 
4.1.1. Alternativa 1 
Medellín y su área metropolitana está situada en un angosto valle cordillerano a 1 479 
msnm, y la carga generada/demandada tiene que remontar las altas barreras montañosas 
que lo circundan para alcanzar un puerto marítimo o los demás centros productivos de 
Colombia o países vecinos. 
 
El trazado geométrico para un ferrocarril entre Medellín y la Costa Atlántica, se 
recomienda que siga el curso del río Porce, ya que ésta es la ubicación óptima con 
pendientes mínimas. Esto es primordial a la hora de elegir el trazado, porque si éste no 
cumple estándares de pendientes mínimas (menores al 5%-6%), es muy difícil que el 
ferrocarril pueda desarrollar velocidades óptimas para su recorrido y capacidades de 
arrastre que lo hagan rentable. 
 
Este ferrocarril saldría de la ciudad de Bello, sector norte del Área Metropolitana del Valle 
de Aburrá donde se encuentra la mayoría de las empresas que importan/exportan carga 
(las empresas del sur del Valle de Aburrá tendrán que realizar transporte multimodal con 
camiones de carga para llegar a la terminal situada en Bello), kilómetro 0 y cota de 1 479, 
corriendo por el río Medellín hasta la finalización de éste donde toma el nombre de río 
Porce. 
Continúa por éste cañón con una pendiente inferior al 1% hasta el kilómetro 154, en el 
paso de Borrico sobre el río Nechí, con cota de 200. 
Gira al occidente corriendo entre las cotas 100 y 200, lo que permite obtener un buen 
alineamiento geométrico, cruza la carretera troncal de Occidente en el kilómetro 212, 
corregimiento de “El Jardín” en el municipio de Cáceres. Continúa hasta Caucasia en el 
kilómetro 228. 
Entra al departamento de Córdoba, continúa a Montelíbano – Cerro Matoso en el 
kilómetro 253, luego va hacia el norte a Planeta Rica en el kilómetro 293, continúa hasta 
Montería en el kilómetro 347, continúa al nordeste hasta el municipio de Ciénaga de Oro 
en el kilómetro 381, y sigue su ruta hasta llegar a Chinú en el kilómetro 412. 
Allí continúa su recorrido hacia el norte, entrando al departamento de Sucre, pasando por 
Sincelejo en el kilómetro 432. 
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Continúa hacia el norte entrando al departamento de Bolívar, hasta llegar a su destino, en 
las afueras de la ciudad de Cartagena en el kilómetro 550. 
 
Esta alternativa pasa por Montería, una capital de cerca de 500 mil habitantes, que está 
en continua comunicación con otros municipios con un número de población importante, 
como Cereté, Ciénaga de Oro, Sahagún, Chinú y Sincelejo, poblaciones que sumadas 
dan otros 500 mil habitantes. 
 
Esto, conectado con Cartagena, ciudad de cerca de un millón de habitantes, define un 
corredor importante de dos millones de pasajeros, que conectados con los 3.5 millones de 
habitantes del Valle de Aburrá constituyen un 12% de la población colombiana, y abren 
una posibilidad interesante para un futuro tren de pasajeros, si se proyectaran estaciones 
en estas poblaciones. 
 
Además, si en un futuro se proyectan estaciones en estos municipios importantes, 
también se podría captar carga adicional entre ellas, así como servicio de paquetería. 
Aunque estas estaciones intermedias no se tendrán en cuenta para la investigación 
presente, sería un interesante trabajo futuro. 
 
Esta propuesta además pasa por Montelíbano – Cerro Matoso, empresa que explotó en el 
año 2 011, aproximadamente 190 mil toneladas de níquel y ferroníquel (Sistema de 
información minero Colombiano). Esta empresa podría incrementar la rentabilidad del 
ferrocarril. 
 
En la Figura 1 se muestra la ruta propuesta. 
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Figura 1 Alternativa 1 de trazado geométrico 
Fuente: Elaboración propia por medio del software Google Earth. 
 
En la Figura 2 se presenta el perfil del terreno por donde pasaría la alternativa propuesta. 
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Figura 2 Perfil del terreno de la Alternativa 1 
Fuente: Elaboración propia por medio del software Google Earth. 
 
La ruta se extiende inicialmente por terrenos montañosos (en el Departamento de 
Antioquia), y luego por terrenos de mínima pendiente, buena geología y libre de 
inundaciones. 
 
La ruta propuesta es una ruta preliminar, en futuros trabajos se debería mejorar dicha 
ruta, además de dotarla de infraestructura que mantenga la pendiente máxima por debajo 
del 3%, y además, como se dijo anteriormente, si en algún momento se piensa en tráfico 
mixto (carga y pasajeros), los criterios geométricos en planta los marcan las necesidades 
del transporte de pasajeros. 
 
4.1.2. Alternativa 2 
Esta otra alternativa de trazado geométrico que se propone, sigue el curso del río Porce, 
ya que ésta es la ubicación óptima con pendientes mínimas. 
 
Este ferrocarril saldría de la ciudad de Bello, sector norte del Área Metropolitana del Valle 
de Aburrá donde se encuentra la mayoría de las empresas que importan/exportan carga 
(las empresas del sur del Valle de Aburrá tendrán que realizar transporte multimodal con 
camiones de carga para llegar a la terminal situada en Bello), kilómetro 0 y cota de 1 479, 
corriendo por el río Medellín hasta la finalización de éste donde toma el nombre de río 
Porce. 
Continúa por éste cañón con una pendiente inferior al 1% hasta el kilómetro 154, en el 
paso de Borrico sobre el río Nechí, con cota de 200. 
Gira al occidente corriendo entre las cotas 100 y 200, lo que permite obtener un buen 
alineamiento geométrico, cruza la carretera troncal de Occidente en el kilómetro 212, 
corregimiento de “El Jardín” en el municipio de Cáceres. 
Entra al departamento de Córdoba, continúa a Montelíbano en el kilómetro 239, luego va 
hacia el norte entrando al departamento de Sucre, pasa por Sincelejo en el kilómetro 382. 
Continúa hacia el norte entrando al departamento de Bolívar, hasta llegar a su destino, en 
las afueras de la ciudad de Cartagena, en el kilómetro 500. 
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En la Figura 3 se muestra la otra ruta propuesta o alternativa 2. 
 
Esta alternativa varía, con respecto a la primera, en que tiene un recorrido 50 km más 
corto (10%), lo que permite una conexión más directa entre Medellín y Cartagena, pero 
dejaría de conectar con más del 15% de la población del corredor al no pasar cerca de 
focos importantes de población en su recorrido como la primera alternativa (Caucasia, 
Montería y otras poblaciones de Córdoba que suman cerca de 800 mil habitantes).  
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Figura 3 Alternativa 2 de trazado geométrico 
Fuente: Elaboración propia por medio del software Google Earth. 
 
En la Figura 4 se presenta el perfil del terreno de la alternativa 2 propuesta. 
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Figura 4 Perfil del terreno de la Alternativa 2 
Fuente: Elaboración propia por medio del software Google Earth. 
 
Esta ruta sigue extendiéndose inicialmente por terrenos montañosos (en el Departamento 
de Antioquia), y luego por terrenos de mínima pendiente, buena geología y libre de 
inundaciones. 
 
La ruta propuesta es una ruta preliminar, en futuros trabajos se debería mejorar dicha 
ruta, además de dotarla de infraestructura que mantenga la pendiente máxima por debajo 
del 3%, ya que, como se dijo anteriormente, si en algún momento se piensa en tráfico 
mixto (carga y pasajeros), los criterios geométricos en planta los marcan las necesidades 
del transporte de pasajeros. 
 
4.2. CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA 
En el presente estudio se considera un escenario inicial de diseño, en el que la totalidad 
de la vía se monta con un ancho de vía internacional de 1 435 mm. A continuación se 
describe la tipología de vía que se va a utilizar en la alternativa analizada. 
 
Se ha previsto la ejecución de plataforma para vía doble, en todo el tramo de 
aproximadamente 550 km de longitud, con un ancho de vía internacional de 1 435 mm. 
 
Es importante resaltar que para un trabajo posterior de tipo constructivo, se debe de tener 
en cuenta las calidades suministrables de todos los elementos existentes en la región 
para la construcción de un ferrocarril. 
 
4.2.1. Vía sobre balasto 
Se conoce como balasto a la capa de material granular que se coloca bajo las traviesas 
desempeñando un papel importante en el comportamiento de una vía férrea frente a las 
acciones tanto verticales como transversales ejercidas por el material ferroviario. 
 
Para este tipo de vía (López Pita, A, 2 006), por donde se transportará carga a 
velocidades menores de 160 km/h, el carril debe ser de 54 kg/m para una buena 
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repartición de esfuerzos, menores tolerancias de recepción (0.3 mm con regla de 1.5 m) y 
amolado previo a la puesta en explotación para eliminar las ondas largas (0.25 a 2.50 m) 
resultantes de la laminación del carril, por lo tanto, es necesario mantener un mínimo de 
30 cm de balasto de buena calidad, que garantice una buena resistencia al desgaste bajo 
una traviesa pesada que proporcione un buen anclaje. 
 
De acuerdo con lo que se expone, la vía estará formada por un carril de 54 kg/m y 
traviesas de hormigón pretensadas o postensadas con sujeción elástica tipo Vossloh con 
placas de asiento, la principal ventaja de este tipo de apoyo es la posibilidad de regular la 
alineación y nivelación de la vía sin tener que desmontar completamente la vía. En el 
numeral 4.2.6 se tratará con profundidad este tema. 
 
Sobre estructuras, como puentes o túneles, se define la capa de balasto con un espesor 
de 30 cm. El paso de plataforma de tierra a la estructura se hará con las correspondientes 
cuñas de transición que eviten los puntos donde se produzca un cambio brusco de 
rigidez. 
 
4.2.2. Capa de forma 
La plataforma que sirve de asentamiento de la superestructura debe quedar rematada por 
una capa de terminación llamada capa de forma, provista de pendientes transversales 
para la evacuación de aguas pluviales. 
 
Se ha previsto la implantación de una capa de forma de 50 cm de espesor medio, en 
función de las características geotécnicas, propias de la zona. 
Las características que debe presentar esta capa son las siguientes (López Pita, A, 2 
006): 
 Coeficiente de desgaste de la “Máquina de los Ángeles” menor del 30%. 
 Límites de Atterberg: LL<30 y IP<10. 
 Ensayo CBR superior al 20%. 
 
4.2.3. Subbalasto 
Para mantener una sección que sea uniforme en todo el tramo, se considera un espesor 
de 25 cm con una pendiente transversal del 4%. Cuando la vía pase sobre estructuras no 
se hace necesaria la inclusión de subbalasto en la superestructura. En los demás casos, 
siempre debe haber subbalasto. 
El subbalasto a emplear tiene que ser permeable, debe cumplir las siguientes condiciones 
(López Pita, A, 2 006): 
 Desgaste de los ángeles menos al 30%. 
 Equivalente de arena mayor al 30%. 
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4.2.4. Balasto 
La capa de material granular que se coloca bajo las traviesas desempeña un importante 
papel en el comportamiento de una vía férrea frente a las acciones verticales y 
transversales ejercidas por el material ferroviario y a las acciones climáticas. 
El balasto debe cumplir tres funciones principales (López Pita, A, 2 006): 
 Contribuir a proporcionar elasticidad y amortiguamiento a la vía, para reducir la 
magnitud de las solicitaciones dinámicas ejercidas por los vehículos. 
 Disminuir el nivel de presiones que llegue a la superficie de la plataforma, evitando así 
que se sobrepase su capacidad resistente. 
 Soportar la abrasión que las partículas puedan tener como consecuencia de su 
contacto con infraestructuras rígidas, como en los puentes de hormigón, por ejemplo. 
 
Para cumplir con esas funciones, se colocará el balasto en función a las siguientes 
condiciones (López Pita, A, 2 006): 
 El espesor bajo la traviesa será de 30 cm. 
 El balasto será procedente de la trituración de piedra extraída de cantera con granos 
en forma poliédrica y con aristas vivas. 
 Estas piedras deben ser de origen silíceo y de tipo ígneo. 
 La granulometría debe estar comprendida entre 60 mm y 30 mm con tolerancia hasta 
80 mm y 20 mm. 
 La pendiente de la banqueta será de 3H:2V con un ancho de hombro lateral de 1.05 
m. 
 
4.2.5. Traviesas 
Las traviesas son elementos instalados ortogonalmente a los carriles, uniéndolos 
mediante sistemas de sujeción y los conserva a una misma distancia. 
Las funciones principales de las traviesas son: 
 Servir de soporte a los carriles asegurando el ancho de vía en toda su longitud sin 
alteraciones temporales. 
 Recibir las cargas de los carriles y transmitirlos al balasto a través de sus superficies 
de contacto con éste. 
 Conseguir y mantener la estabilidad de la vía mediante la absorción y transmisión de 
esfuerzos. 
 Mantener un adecuado aislamiento entre los dos carriles que permita el buen 
funcionamiento de los sistemas de señalización. 
Se utilizan traviesas monobloques de hormigón pretensado con un ancho de 2.60 m y 292 
kg de peso y deben estar dispuestas cada 0.60 m (López Pita, A, 2 006). 
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4.2.6. Sujeciones y placas de asiento 
Las sujeciones son los componentes que forman la conexión estructural entre el carril y la 
traviesa. 
Las principales funciones de las sujeciones son: 
 Mantener unidos el carril y la traviesa, además evitar el vuelco del carril. 
 Absorber las fuerzas del carril elásticamente y transferirlas a la traviesa. 
 Sofocar al máximo posible las vibraciones e impactos causados por el tráfico. 
 Retener el ancho de vía y las inclinaciones del carril dentro de ciertas tolerancias. 
 Proporcionar aislamiento eléctrico entre el carril y la traviesa, especialmente en el 
caso de acero y hormigón. 
Se utilizarán sujeciones elásticas tipo Vossloh, como la presentada en la Figura 5. 
 
 
Figura 5 Sujeción tipo Vossloh 
Fuente: Elaboración propia de la fotografía. 
 
La sujeción tipo Vossloh, que se basa en la forma y características del clip elástico y en la 
contención lateral que proporciona la placa acodada de plástico, requiere de otros 
elementos que la completen y garanticen su correcto funcionamiento. 
 
Para el buen funcionamiento de la sujeción se requieren las placas de asiento que 
garantice la elasticidad de la vía, mediante el correcto apoyo y asentamiento del carril 
sobre ellas (López Pita, A, 2 006). 
 
La función primordial de las placas de asiento es reducir la presión específica transmitida 
por el carril a la traviesa, protegiendo a ésta de las acciones que el carril ejerce sobre 
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ellas, y proporcionar al conjunto de la vía una mayor elasticidad vertical, para reducir los 
efectos dinámicos de los vehículos sobre la vía. 
 
4.2.7. Carril 
El carril es el elemento encargado de soportar directamente el peso de los vehículos y las 
acciones dinámicas generadas por la velocidad y el estado de conservación de la vía y el 
vehículo, las funciones que deben desempeñar los carriles dentro del conjunto de la vía 
son las siguientes (López Pita, A, 2 006): 
 
 Absorber, resistir y transmitir a las traviesas los esfuerzos recibidos por parte de los 
vehículos al igual que los de origen térmico. 
 Servir de guía al material rodante con la máxima continuidad. 
 Servir de elemento conductor para el retorno de la corriente en líneas explotadas con 
tracción eléctrica. 
 Servir de conductor para las corrientes de señalización. 
 
Para este tipo de vía, por donde se transportará carga a velocidades menores de 160 
km/h, el carril será de 54 kg/m que permite la transmisión de una mayor carga por parte 
del vehículo ferroviario y un menor mantenimiento que los ya obsoletos carriles de 45 
kg/m. 
 
Se unirán barras de 288 m de longitud soldadas en taller, y una vez puesta en obra se 
realizarán sus uniones mediante soldadura aluminotérmica (López Pita, A, 2 006). 
 
4.3. INSTALACIONES FIJAS 
Justificación de tracción eléctrica. 
La utilización de locomotoras de vapor presentaba problemas relevantes, especialmente 
en los tramos que discurrían en el interior de túneles, y en tramos con elevada densidad 
de tráfico, a causa de la atmósfera existente, también en tramos con rampas importantes. 
En la segunda década del siglo XX la idea de incorporar la electrificación a las líneas de 
ferrocarril empezó a consolidarse. Dos fueron los interrogantes que se plantearon: 
 ¿Qué líneas deberían electrificarse? 
 ¿Cuál debía ser el sistema de corriente elegido? 
 
En el primer ámbito existió un amplio consenso en electrificar las líneas fuertes de 
densidad de tráfico. Además,  se consideró que para obtener mayores ventajas de la 
electrificación, se deseaba disponer de un conjunto de líneas completamente 
electrificadas. 
Resulta de interés mencionar el estudio realizado en 1 919 en el marco del Ministerio de 
Fomento en España, bajo el título “Conveniencia y posibilidad de electrificar los 
ferrocarriles Españoles”. Las principales conclusiones fueron las siguientes: 
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 “Técnicamente se impone la electrificación de aquellas líneas en las que, por su perfil 
accidentado, resulta ineficiente el actual sistema de tracción, a causa de la débil 
potencia relativa de las locomotoras de vapor” 
 “La conveniencia económica de la electrificación depende, por lo general, en cada 
línea, de la magnitud y condiciones de su tráfico, existiendo para cada una de ellas un 
límite inferior del mismo por debajo del cual no resulta económica la transformación 
del sistema de tracción. Este límite, alcanzado hoy en algunas secciones, no lo ha 
sido todavía para la totalidad de la red, no presentando, por tanto, ventajas 
económicas dicha transformación más que para determinadas secciones.” 
 
Ahora, por lo que concierne al sistema de electrificación a adoptar, se utilizará sistema de 
corriente continua. 
 
4.3.1. Línea electrificada 
El proceso consiste en que a partir de una distribución de energía en alta tensión, y 
mediante la construcción de subestaciones (puestos fijos), la corriente eléctrica llegue a 
los vehículos por intermedio de un conductor: la catenaria. 
 
En la locomotora se transforma la energía eléctrica en energía mecánica para asegurar la 
tracción. Por último, la corriente es devuelta a la subestación por el circuito de retorno 
constituido por el propio carril de la vía. 
 
El transporte de la corriente desde la subestación hasta el material motor se realizará por 
medio de un conductor aéreo suspendido de soportes colocados al lado de la vía. El paso 
de la corriente del conductor al material se realiza a través de los pantógrafos. (López 
Pita, A, 2 008). 
 
El tipo de catenaria de la línea será la catenaria para corriente continua de 3 000 V. 
 
Línea aérea de contacto. 
La línea de contacto es la instalación que sirve para proporcionar la energía necesaria al 
material motor eléctrico para que sus motores funcionen. Es un cable suspendido por sus 
dos extremos situados a la misma altura. Un cable en las condiciones citadas forma una 
curva que se conoce con el nombre de “catenaria”. (López Pita, A, 2 008). 
 
Dentro de los componentes de la línea aérea de contacto, el elemento principal de la 
catenaria es el cable de frotación con el pantógrafo del material rodante. Este cable es el 
hilo de contacto. Para que el rozamiento entre el pantógrafo y el hilo de contacto de la 
catenaria sea lo más homogéneo posible, es necesario que se mantenga su altura 
constante respecto a los carriles. (López Pita, A, 2 008). 
 
Existen dos grupos de condiciones que exigen a la catenaria, las de tipo eléctrico que 
afectan a la conducción de la corriente, y las de tipo mecánico que son responsables del 
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buen contacto pantógrafo-catenaria. Sin embargo ambas condiciones no se pueden 
disociar completamente. (López Pita, A, 2 008). 
 
 Condiciones eléctricas. 
Debe contar con cierta sección equivalente de cobre, la cual depende de las 
características del tráfico, pero sobre todo del sistema de electrificación. En este caso la 
sección equivalente será de 153 mm2 para el sustentador y de 107 mm2 para cada hilo de 
contacto. En total son 367 mm2 (López Pita, A, 2 008). 
 
 Condiciones mecánicas. 
Se deben destacar dos aspectos, el referente a la aptitud de la catenaria para resistir 
efectos como los del viento, la lluvia, etc., y aquel que está relacionado con su 
comportamiento al paso del pantógrafo. 
El factor de mayor influencia en la constancia de contacto entre pantógrafo y catenaria, es 
la flexibilidad de la catenaria en sentido vertical. En efecto, el pantógrafo debe ejercer una 
cierta presión sobre la catenaria, para asegurar el contacto, lo cual dará lugar a la 
elevación de la línea aérea en la medida en que la flexibilidad de ésta lo permita. 
 
4.3.2. Señalización y control de trenes 
La señalización es un sistema que proporciona seguridad, mando e indicaciones, 
regulación y control, a la circulación de trenes. 
Sus funciones son: 
 Mandar movimientos y autorizarlos. 
 Detectar y controlar los trenes. 
 Garantizar que los movimientos sean seguros. 
 Regular las circulaciones. 
 
La señalización permite aumentar la capacidad de transporte, permite aumentar la 
regularidad del servicio y permite aumentar la seguridad de los movimientos de las 
circulaciones. 
 
Componentes de los sistemas de seguridad en la circulación. 
Son los elementos que permiten poder controlar los movimientos de los trenes, el sistema 
de señalización debe saber de forma segura dónde están todos y cada uno de ellos. 
Los elementos de detección son los dispositivos que se encargan de la función de tener 
localizados a los trenes en secciones concretas de vía. 
 
Algunos sistemas de seguridad en la circulación dentro de las instalaciones en la 
infraestructura (Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 2 012), son: 
 Enclavamientos: Garantizan la seguridad de las circulaciones mediante la posición 
adecuada de los aparatos y las ordenes correspondientes de las señales. 
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 Circuitos de vía: Detectan la presencia de un tren en dicho circuito, posibilitan la 
detección de roturas de carril, interrupción del circuito que dormán los dos carriles. 
 Contadores de ejes: Dispositivo de detección de ruedas acoplado a un sistema lógico, 
que efectúe el recuento de los ejes que pasan por ese punto. 
 Bloqueos: El bloqueo impide que haya más de una circulación en un cantón (tramo de 
vía). Los enclavamientos realizan funciones de bloqueo entre estaciones de forma 
automática. No es posible tomar bloqueo de una estación a la colateral si no se 
cumplen las condiciones de circulación y seguridad necesarias (un cantón libre), 
existen diferentes clases de bloqueos: 
o BCA: Bloqueo de control automático. 
o BSL: Bloqueo de señalización lateral. 
o BLA: Bloqueo de liberación automática. 
o BA: Bloqueo automático. 
o CCR: Control de circulación por radio. 
o BEM: Bloqueo eléctrico manual. 
o BT: Bloqueo telefónico. 
 
Otros sistemas de seguridad en la circulación son los sistemas automáticos de protección 
del tren (ATP), son sistemas superpuestos y adicionales a la señalización que tratan de 
supervisar la correcta actuación del personal de conducción, también intentan evitar los 
posibles errores humanos, interactuando con el propio vehículo de forma directa. 
 
Las funciones básicas de seguridad ATP son: 
 Impedir alcances entre trenes. 
 Frenar hasta la detención a cualquier tren que rebase una señal en rojo. 
 Frenar hasta la detención a cualquier tren que se aproxime a una aguja no enclavada 
por el itinerario o a un paso a nivel sin comprobación. 
 Frenar hasta la detención a cualquier tren que sobrepase la velocidad máxima en 
cualquier punto del trayecto que recorre. 
 Existen varios tipos de ATP: 
 Train stop. 
 ERMTS. 
 ATP puntuales, anuncio de señales y frenado automático (FAP, ASFA). 
 ATP continuos: 
o Códigos de velocidad. 
o Distancia objetivo. 
 Control de Trenes Basado en Comunicaciones. 
 
Se prevé un puesto de Control de Tráfico Centralizado donde se controlen los 
enclavamientos y bloqueos desde un puesto central, además se permita la regulación de 
tráfico de líneas y explotaciones enteras. Por medio de telecomunicaciones se establecen 
los protocolos necesarios para el mando y control de todas las circulaciones. 
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Algunas funciones adicionales en circulación son la numeración de trenes, mantener una 
buena interfaz con teleindicadores, proporcionar información al viajero, mantener alarmas 
de incidencias, controlar el horario de los trenes, etc. 
 
4.3.3. Telecomunicaciones 
Telecomunicación es toda transmisión, emisión o recepción, de signos, señales, escritos, 
sonidos, imágenes o informaciones de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, 
medios ópticos u otros sistemas electromagnéticos (Curso de Mantenimiento y 
explotación de infraestructuras ferroviarias, 2 012). 
Un sistema de telecomunicación está constituido por los siguientes elementos: 
 Transmisor: Dispositivo que transforma o codifica los mensajes en un fenómeno físico, 
la señal. 
 Línea o medio de transmisión: es posible que modifique o degrade la señal en su 
trayecto desde el transmisor al receptor, debido al ruido, interferencias o la propia 
distorsión de la señal.  
 Receptor: ha de tener un mecanismo de decodificación capaz de recuperar el mensaje 
dentro de ciertos límites de degradación de la señal. 
 
Importancia De Las Telecomunicaciones En La Explotación Ferroviaria 
Algunas de las importancias de las telecomunicaciones en la explotación ferroviaria, 
(Curso de Mantenimiento y explotación de infraestructuras ferroviarias, 2 012), son: 
 Las explotaciones ferroviarias han tardado en encontrar la aplicabilidad de los avances 
tecnológicos de telecomunicación para racionalizar sus costos de explotación, y 
mejorar su eficiencia aumentando el automatismo y control de sus procesos. 
 La explotación ferroviaria, ha estado basada durante más de un siglo en 
comunicaciones telefónicas, hasta tal punto que uno de los sistemas de bloqueo para 
evitar el choque de trenes, es el denominado bloqueo telefónico. 
 En los últimos años se han incorporado lentamente nuevos elementos en la 
infraestructura que automatizan y controlan la circulación de trenes: enclavamientos 
electrónicos, señales luminosas, sistemas de radio, sistemas de transmisión, balizas, 
etc. 
 Para la operación ferroviaria ha sido fundamental la utilización de los medios y 
sistemas de telecomunicación que han permitido automatizar y centralizar, en el 
Puesto de Mando, la gestión de los trenes reduciéndose los costes de explotación y 
de mantenimiento. 
 Debido a la criticidad de las infraestructuras ferroviarias, se diseñan los sistemas de 
telecomunicación en configuración de alta disponibilidad para disponer de rutas 
alternativas, sobre dos conexiones de comunicación, entre los sistemas locales y el 
Puesto de Mando. 
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Sistema De Transmisión 
Los sistemas de Transmisión se encargan de dotar de recursos de telecomunicaciones 
necesarios para la explotación y gestión ferroviaria con unos niveles de calidad, fiabilidad 
y estabilidad, también proporcionan estructuras seguras, mediante la constitución de 
anillos digitales de protección de servicios, y utilizan los recursos ópticos para fiabilizar los 
servicios (Curso de Mantenimiento y explotación de infraestructuras ferroviarias, 2 012). 
 
Estos sistemas contribuyen a la minimización de los riesgos por fallo humano en la 
circulación de los trenes cuando los sistemas de transmisión soportan los servicios de 
explotación. 
 
4.4. MATERIAL RODANTE 
El material rodante existente en la vía férrea, dependerá de la tipología de la carga que 
transporte, por lo que el Ferrocarril debe estar equipado para suplir las necesidades del 
comercio Antioqueño (y Colombiano). 
Muchos son los tipos de vagones que pueden existir en este sistema férreo, según el tipo 
de carga. Algunos pueden ser: 
 Standard flat car. 
 Box Car. 
 Coal Gondola. 
 Covered Hopper. 
 Tank Car. 
 
A modo de ejemplo, se trabajará con las características de un solo vagón, el Vagón 
Plataforma para transporte de contenedores. 
Se presentan los datos de tráfico y características del material rodante: 
 Vagón plataforma (Standard Flatcar). Se muestra en la Figura 6. 
 
 
Figura 6 Vagón Plataforma 
Fuente: Wikipedia. Consultado el 13 de Junio de 2 012. 
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 Capacidad de vagones = 40 t. 
 Tara = 25 t. 
 Promedio de aprovechamiento de la capacidad de vagones = 80%. 
 Velocidad de diseño: 110 km/h. 
 Peso neto promedio por contenedor de 20’ = 24 t. 
 Promedio de aprovechamiento de la capacidad de contenedores = 85%. 
 Locomotoras de línea: Eléctrica Bo-Bo de 4 400 kW. Peso en servicio de 84 t. 
 Locomotoras de maniobras: Diésel-eléctrica Bo-Bo de 750 kW. Peso en servicio de 50 
t. 
 
4.5. COSTO DE LA INFRAESTRUCTURA 
Los costos de construcción nunca podrán ser definidos al detalle, sino con cierto grado de 
aproximación, pues así lo demuestra la práctica, un ejemplo de ello es la dificultad que 
conlleva definir los costos para la construcción de túneles. Pues la planificación, por 
buena que sea, puede siempre no concordar con la realidad de los problemas a 
encontrarse en la realización de los trabajos de perforación y construcción propiamente 
dichos. En la Tabla 13 se presentan unos costos aproximados del proyecto. 
 
Tabla 13: Costo preliminar para un sistema férreo entre Medellín y el Puerto 
de Cartagena 
Obras de Infraestructura 
Concepto 
Unida
d 
Precio por 
unidad 
Cantidad de 
unidad 
Precio subtotal en 
dólares 
Telecomunicaciones Km USD 50 000 550 USD 27 500 000 
Señalización Km USD 140 000 550 USD 77 000 000 
Cambiavías U USD 80 000 150 USD 12 000 000 
Construcción de 
túneles (50 km) 
Km USD 30 000 000 50 USD 1 500 000 000 
Construcción de 
puentes (50km) 
Km USD 25 000 000 50 USD 1 250 000 000 
Catenaria Km USD 800 000 550 USD 440 000 000 
Vía en terraplén Km USD 500 000 550 USD 275 000 000 
Gran Total USD 3 581 500 000 
   
Total/km USD 6 511 818 
   
Total pesos $ 6 783 110 295 000  
   
Total/km $ 12 332 927 809 
Fuente: Elaboración propia. 1 USD = 1 893.93 COP. (Tasas de cambio al 04 de junio de 2 
013). 
 
Por otro lado, se tiene que las “Autopistas de la Prosperidad” que se construirán en los 
próximos años en la región Antioqueña, cuesta alrededor de 20 billones de pesos, y son 
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casi 800 kilómetros de dobles calzadas. Esto es, aproximadamente, $25 000 millones de 
pesos por kilómetro de infraestructura. 
 
Si comparamos estos dos costos por kilómetros entre carretera y ferrocarril, tenemos que 
la relación de costo por kilómetro de carretera, frente a ferrocarril, es de 2.1, lo que 
demuestra otra ventaja más para el sistema férreo. Se remarca que esta comparación 
no tiene el mismo nivel de detalle en ambos modos, ya que un modo está estudiado 
con más detalle que el otro. 
 
No obstante, la comparación se hace para tener un nivel de referencia, y no para que el 
gobierno decida un modo en vez de otro, pues es bien sabido que la carretera es 
necesaria por otras muchas razones (conectividad para vehículos de emergencia, 
movilización de tropas, transporte de pasajeros, carga de productos perecederos del 
campo, e incluso para llevar carga de comercio exterior al ferrocarril). Cabe destacar que  
para futuros trabajos hay que analizar con más detenimiento esta tabla comparativa, pues 
los costos de las obras de fábrica necesarias, longitud de túneles, viaductos, etc., pueden 
hacer variar mucho el costo por kilómetro del ferrocarril. Y aunque el costo total de la 
infraestructura será importante refinarlos para una futura evaluación económica, los 
usuarios no lo consideran a la hora de usar un modo. 
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5. DEFINICIÓN Y ANÁLISIS DE FACTORES 
5.1. CARGA 
En el capítulo 3 se encontró que durante el primer semestre del 2 009, el comercio 
antioqueño movilizó, vía marítima, 665 506 toneladas correspondientes a carga general, 
de las cuales, el 52% (344 254 toneladas) se movilizaron por el puerto de Cartagena. 
 
Haciendo un análisis individual para importaciones y exportaciones en el primer semestre 
del 2 009 presentado en el capítulo 3, se tiene: 
 En importaciones el comercio Antioqueño movilizó 470 562 toneladas en carga 
general, de las cuales el 46% (214 462 toneladas) se movilizaron por el Puerto de 
Cartagena. 
 Mientras que en exportaciones el comercio Antioqueño movilizó 194 945 toneladas en 
carga general, de las cuales el 67% (129 792 toneladas) se movilizaron por el Puerto 
de Cartagena. 
 De las 344 254 toneladas de carga general del comercio Antioqueño que se movilizó 
por el Puerto de Cartagena, el 62,30% (214 462 toneladas) corresponde a carga de 
importación, mientras que el 37,70% (129 792 toneladas) corresponde a carga de 
exportación. 
 
Haciendo una proyección al año 2 013, el comercio Antioqueño moviliza 
aproximadamente 1 500 000 toneladas correspondientes a carga general anual, de las 
cuales, aproximadamente, el 55% (825 000 toneladas) se movilizarán por el puerto de 
Cartagena. 
 
Tomando los mismos porcentajes para exportación-importación, se tiene que el 62.30% 
(513 975 toneladas) será carga de importación mientras que el 37.70% (311 025 
toneladas) será carga de exportación. 
 
Con base en éstas cifras se realizará el análisis de los factores determinantes por el 
comercio Antioqueño, para tener en cuenta su elección de modo de transporte. 
 
Este escenario presentado es conservador, puesto que sólo se está considerando la 
carga de comercio exterior como una parte del universo potencial de donde se piensa 
captar una parte para el ferrocarril, y no se está considerando la carga interna entre 
regiones del país, como por ejemplo la de Antioquia a Córdoba, a Sucre y a Bolívar, así 
como de esos departamentos hacia Antioquia, y entre ellos. 
 
5.2. COSTO DE TRANSPORTE 
5.2.1. Costo de transporte por carretera 
En el grupo focal cuyos resultados en detalle serán presentados en el capítulo 6  se 
cuestionó acerca de los costos que tienen las empresas para transportar una tonelada de 
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carga de importación del puerto hacia su empresa, y el costo de una tonelada de 
exportación de la empresa al puerto. 
Los resultados son los que se muestran en la Tabla 14: 
 
Tabla 14: Costos obtenidos en el grupo focal. Precios del 2 012 
  
Toneladas transportadas 
semestre 2 009-1 
Costo/tonelada 
Promedios ponderados de los 
costos/tonelada 
 
Producto 
Cartagena-
Medellín 
Medellín-
Cartagena 
Cartagena-
Medellín 
Medellín-
Cartagena 
Cartagena-
Medellín 
Medellín-
Cartagena 
OMY
A 
exporta: 
Carbonatode 
calcio 
1 057 5 447 
$ 159 000 $ 84 600 
$ 160 664 000 $ 434 670 600 
importa: Químicos 
y repuestos 
maquinaria 
$ 145 000 $ 75 000 
Peld
ar 
exporta: Pallets 
con botellas 
4 676 34 819 $ 166 000 $ 120 000 $ 776 216 000 $ 4 178 280 000 
importa: Materias 
primas 
empacadas y a 
granel 
Sofa
sa 
importa: 
Contenedores 
7 913 548 $ 127 000 $ 90 000 $ 1 004 951 000 $ 49 320 000 exporta: 
Contenedores y 
autos 
Fami
lia 
exporta: 
Mercancía liviana 
12 288 4 572 $ 135 000 $ 170 000 $ 1 658 880 000 $ 777 240 000 importa: Materia 
prima para carga 
pesada 
 
Suma 25 934 45 386 
  
$ 3 600 711 000 $ 5 439 510 600 
 
Promedio 
ponderado     
$ 138 841.33 $ 119 849.97 
 
Promedio general 
  
$ 146 400 $ 107 920 $ 129 346 
Fuente: Elaboración propia con base en datos obtenidos del grupo focal que se 
presentará en el capítulo 6. 
 
Esta carga normalmente va en camiones articulados (C5 o C6) en contenedores de 20’ y 
40’. 
 
Como se puede observar en la Tabla 14, los costos promedio para transportar una carga 
de exportación son menores que los costos para importación, esto es porque Antioquia 
importa mucha más carga de la que exporta, entonces muchas veces los camiones de 
carga, para no tener que volver vacíos a los puertos, cobran más barato los fletes para 
regresar al puerto 
El Ministerio de Transporte declara para Junio del 2 012 que el costo de transporte por 
tonelada en un camión articulado (de tres ejes) entre Medellín y Cartagena (y viceversa) 
es de $129 099/t (esto excluyendo costos de horas de espera, carga y descarga). 
Existiendo aproximadamente 640 km de distancia entre ambas ciudades, da un costo de 
201.7 $/t-km. 
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Estos costos son muy elevados por muchas razones, por ejemplo en promedio en países 
como Estados Unidos, Europa, etc. Un camión recorre 20 000 - 22 000 kilómetros al mes, 
en cambio en Colombia está recorriendo máximo 12 000 kilómetros al mes. 
Las vías en Antioquia no tienen una buena calidad (altas pendientes y trazados tortuosos 
y con vías en regular estado), lo cual también encarece el flete terrestre. Otra falencia de 
la logística Antioqueña es que no existen parques logísticos y la carga a veces recorre 
hasta más de 150 kilómetros y aún no ha salido del Valle de Aburrá (debido a que la 
mayoría de empresas están ubicadas al norte y los patios de contenedores al sur), este 
solo aspecto de por si incrementa los costos. 
 
El ferrocarril está concebido para transportar gran tonelaje de carga a través de largos 
recorridos, tal como se dijo en el capítulo 1, que en solo 350 km en la región del caribe 
colombiano que movilizan el 30% de la carga total del país, representada en un solo 
producto que es el carbón. 
 
Para ésta investigación, se trabajará con un costo promedio de $129 000/t para el 
transporte carretero de una tonelada de carga de Medellín al Puerto de Cartagena y 
viceversa, es decir, 202 $/t-km, ya que actualmente hay una distancia de 640 km en 
carretera entre estos dos puntos. 
 
5.2.2. Costo de transporte por ferrocarril 
El sistema de trenes de ancho de vía angosta (0.967m) y el material rodante con los que 
cuenta el país actualmente, son obsoletos. A pesar de las rehabilitaciones seguirá siendo 
lento, inseguro, caro y costoso de mantener. Su velocidad promedio difícilmente superará 
los 50 km/h, aunque ciertos tramos superen los 70 km/h. El flete por tonelada cuesta 
256% más de lo que costaría por ferrocarril moderno de ancho de vía internacional como 
el que contempla este proyecto. (Henao, H. y Correa, G. 2007). 
 
Para dar una idea del costo del transporte de mercancías por ferrocarril en el mundo, se 
presenta la Tabla 15: 
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Tabla 15: Costo de transporte de mercancía por ferrocarril en diferentes 
países 
Vía férrea 
Valor medio 
para 
tonelada neta 
Costo por 
tonelada en 
vía de 550 km 
En pesos 
colombianos 
Año 
datos 
Renfe (España) 0.040 €/t-km 22.11 €/ t $ 54 777/t 2007 
Figueira da Foz (Portugal) y 
Lugo (España) – COMSA 
0.038 €/t-km 20.90 €/ t $ 51 779/t 2010 
Autopista ferroviaria Perpiñán 
(Francia) – Luxemburgo 
0.025 €/t-km 13.75 €/ t $ 34 065/t 2007 
Tren de vagones completos de 
600 t de carga neta de media 
(Francia, Alemania, Suiza) 
0.055 €/t-km 30.25 €/ t $ 74 943/t 2006 
Transporte combinado de 400 t 
de carga neta-neta (Francia, 
Alemania, Suiza) 
0.085 €/t-km 46.75 €/ t $ 115 821/t 2006 
Ferrocarril General San Martín 
(Argentina) 
  11.13 €/ t $ 27 574/t N/D 
Propuesta proyecto Carare 
(Colombia) 
0.020 €/t-km 10.93 €/ t $ 27 078/t N/D 
Fuente: Elaboración propia con datos de Ferropedia, consultado el 13 de Junio de 2 012. 
1 € = 2 477.46 COP. (Tasas de cambio al 04 de junio de 2 013). 
 
Promediando los costos presentados en la Tabla 15, se tiene que el costo de una 
tonelada transportada de mercancía es de $55 406/t para la distancia de 550 km, es decir, 
100.74 $/t-km. 
 
Con base en estos valores, se tomará un costo aproximado de transporte de $55 000 por 
tonelada para el transporte de mercancía en el ferrocarril de 550 km de distancia, es decir, 
100 $/t-km y se asume que ese es el valor del 2 013, sin perder precisión, dado el 
carácter de planificación de este estudio. Este valor es bastante conservador, puesto que 
es similar al Español, y casi el doble del utilizado para la propuesta del proyecto del 
Carare en Colombia. 
 
5.2.3. Intercambio Modal 
Para aumentar la competitividad en el servicio, la propuesta es que el sistema férreo 
funcione de forma similar a otros países como España, e incluso en Colombia desde que 
se separó el negocio de la vía del de la operación ferroviaria de los trenes. Mientras la vía 
férrea y los puertos secos pertenecerán al Estado, las locomotoras, vagones, y en general 
la administración de su operación pertenecerá a privados. Aunque la vía pertenezca al 
Estado, su mantenimiento y mejoras también pueden ser concesionados. 
Puerto Seco. 
Un puerto seco es una plataforma logística especializada en el intercambio modal férreo - 
carretero (o también férreo - marítimo) y en el tratamiento de mercancía ferroviaria. Se 
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trata de un puerto seco cuando la terminal intermodal de mercancías está situada en el 
interior y conecta a través de la red férrea o carretera con el puerto de origen o destino 
(Incoplan S.A., 2 010). 
Teniendo en cuenta el análisis realizado en el grupo focal, la ubicación del punto de 
partida en el Valle de Aburrá, y con ello la ubicación de un puerto terrestre, tiene que ser 
en el Norte de Bello. 
 
Es necesario destacar la importancia de este Puerto Seco como intercambio modal, esto 
debido a que su ubicación, respecto a los principales corredores de transporte de carga, 
presenta una gran importancia estratégica en la región. Este puerto terrestre, servirá de 
almacenamiento de contenedores, vagones, locomotoras y demás bienes muebles para el 
correcto funcionamiento del sistema. Se utilizarán reach stackers para maniobras de 
cargue y descargue de contenedores llenos y vacíos, en tracto camiones y plataformas de 
ferrocarril. Todo esto sólo puede ser posible de lograr si existe una planificación óptima 
por parte del Gobierno, mediante un plan maestro de transporte para Antioquia, con 
énfasis para el modo ferroviario. 
El último punto del ferrocarril será en las afueras de la ciudad de Cartagena, donde 
también habrá que realizar un procedimiento de cargue y descargue, para que la carga 
termine su recorrido en camión hasta el Puerto de Cartagena. Esta decisión se hace 
debido a que no hay terrenos propicios para acoger al ferrocarril en el Puerto de 
Cartagena. 
 
Costo del transporte del viaje en camión desde empresa al Norte de Bello y 
viceversa. 
Se debe considerar que la ubicación del comercio antioqueño se reparte por todo el valle 
de Aburrá de una manera uniforme, por lo que el costo para una empresa enviar su carga 
de su planta de producción o almacenamiento hasta la estación ubicada en el Norte de 
Bello, tendría un costo variable. 
 
Para determinar este costo, se supone una distancia media de todas las empresas que 
transportan carga de comercio exterior, de 30 km de su ubicación, al Puerto seco en el 
Norte de Bello. 
 
Ahora, con un costo de transporte carretero de 202 $/t-km, se tiene un costo total de      
$6 060/t. 
 
Costo de cargue y descargue. 
Para tener un estimativo del costo por tonelada de descargue del camión y cargue de la 
mercancía en el tren, tanto en la estación del Norte de Bello, como en las afueras de la 
ciudad de Cartagena, se hace un comparativo con algunos servicios de operaciones 
terrestres de contenedores del Puerto de Cartagena. 
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Se presentan, en la Tabla 16, algunas tarifas establecidas de los servicios de operaciones 
terrestres de contenedores en el Puerto de Cartagena: 
 
Tabla 16: Tarifas de la Sociedad Portuaria de Cartagena para el año 2 012 
Servicios de Operaciones Terrestres Contenedores 
Descripción Tarifa U$ 
Cargue o descargue de contenedores llenos de 20´o 40´ USD 40.00 
Cargue o descargue de contendores vacíos de 20´o 40´ USD 22.00 
Roll over contenedores USD 45.00 
Fuente: Sociedad Portuaria de Cartagena, consultado el 13 de junio de 2 012. 
 
A una tasa de cambio de 1 USD = 1 893.93 COP. (Tasas de cambio al 04 de junio de 2 
013) y a un promedio de 24 toneladas por contenedor de 40’, se tiene los siguientes 
costos para contenedores llenos y contenedores vacíos: 
 
Contenedores llenos:  CLL = 
                       
         
     
    
              
            (7) 
Contenedores vacíos: CV = 
                       
         
     
    
              
 
 
Así, en la estación del Norte de Bello, como en la estación en las afueras de la ciudad de 
Cartagena, se podría trabajar con un costo aproximado de cargue y descargue de 
contenedores llenos de $10 000/t; mientras que el coste de cargue y descargue de 
contenedores vacíos sería aproximadamente de $7 000/t, para cada una de las dos 
estaciones. 
 
Costo del transporte del viaje en camión desde afueras de la ciudad de Cartagena 
hasta el puerto de Cartagena, y viceversa 
Como el acceso de un ferrocarril al Puerto de Cartagena es complicado debido a su 
ubicación y su alta densificación urbana en la zona, se propone que la última estación de 
ferrocarril que llevaría la carga hasta el Puerto de Cartagena, esté ubicada en las afueras 
de la ciudad de Cartagena. 
 
Para determinar el costo del transporte entre la estación ubicada en las afueras del Puerto 
de Cartagena hasta el puerto, se supone una distancia entre estos dos puntos de 15 km. 
 
Ahora, con un costo de transporte carretero de 202 $/t-km, se tiene un costo total de      
$3 030/t. 
Así, el costo total, que se utilizará en esta investigación, de poner la carga desde la 
empresa antioqueña en el Puerto de Cartagena, o viceversa, será la suma del costo del 
transporte carretero desde la empresa al puerto seco en el Norte de Bello ($6 060/t), más 
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el costo de cargue y descargue allí en Bello ($10 000/t), más el costo del viaje en 
ferrocarril desde el Norte de Bello hasta las afueras de la ciudad de Cartagena 
($55 000/t), más el costo de cargue y descargue allí afuera de Cartagena ($10 000/t), más 
el costo de transporte carretero desde las afueras de Cartagena hasta el Puerto de 
Cartagena ($3 030/t); este costo será de aproximadamente $85 000/t, en otros 
términos, $155/t-km. 
 
5.3. FRECUENCIA DEL SERVICIO DE LA PROPUESTA DE FERROCARRIL 
Como se dijo anteriormente, al año 2 013 el comercio Antioqueño está movilizando 
aproximadamente 1 500 000 toneladas correspondientes a carga general anual, de las 
cuales, aproximadamente, el 55% (825 000 toneladas) se movilizan por el puerto de 
Cartagena. 
 
También se dijo que para exportación-importación, se tiene que el 62.30% (513 975 
toneladas) será carga de importación mientras que el 37.70% (311 025 toneladas) será 
carga de exportación (según datos del primer semestre del año 2 009). 
 
Tomando éstos valores de referencia, se tiene que la primera fase del ferrocarril 
propuesto necesita proveer un servicio que cumpla con la demanda de carga exigida por 
el comercio Antioqueño. 
Como se dijo anteriormente, para aumentar la competitividad en el servicio, la propuesta 
es que el sistema férreo funcione de forma similar a otros países, mientras la vía férrea y 
los puertos secos pertenecerán al Estado, las locomotoras, vagones, y en general la 
administración pertenecerá a privados. De esta manera, la frecuencia del servicio 
dependerá de cada privado, el cual mantendrá la frecuencia que más le parezca rentable, 
para minimizar los recursos a utilizar y le maximice sus ganancias. Las frecuencias de 
servicio que se dan a continuación sólo son para tener una idea del funcionamiento del 
ferrocarril, para efectos de continuar con la investigación. 
 
Así, es necesario un sistema férreo que pueda transportar al menos 825 000 toneladas al 
año en ambas direcciones del Valle de Aburrá y el Puerto de Cartagena. Este valor sería 
para satisfacer completamente la demanda de carga Antioqueña, suponiendo que la 
repartición modal diera completamente a favor del ferrocarril, sin embargo, de no ser así 
quedaría una reserva para el futuro crecimiento con los TLC´s con USA y Europa, e 
incluso para picos temporales que superen la demanda media. En el numeral 9.3 de esta 
investigación se muestran las cuotas de mercado y probabilidad de uso del ferrocarril 
según la estimación del modelo de elección. 
  
A pesar de que los mercados tienen variaciones estacionales porque la oferta y la 
demanda varían durante el año, para cumplir con los objetivos de esta investigación de 
construir un modelo de elección de un modo de transporte ferroviario, se definirá una 
demanda semanal de 15 900 toneladas para el año 2 013, porque aunque en esta 
investigación se supone que toda la demanda será satisfecha por el ferrocarril, habrá un 
crecimiento de demanda de carga por los TLC’s ya mencionados. 
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5.3.1. Frecuencia de servicio Media 
Para frecuencia de servicio media en el modo Ferrocarril, se definirán 5 días de servicio a 
la semana con un tren diario cada uno de los 5 días. 
 
Vagones para frecuencia media. 
 Capacidad vagón: 40 t. 
 
Para equiparar la capacidad del material remolcado con la de las locomotoras de línea, se 
considera, para esos 5 servicios a la semana, un tonelaje por servicio de 3 180 t (1 590 t 
en cada dirección) que resultan de dividir entre 5 a las 15 900 t por semana mencionadas 
antes, y con un aprovechamiento promedio de la capacidad del vagón del 80%, es decir, 
para un vagón de 40 t serán 32 t, se necesitaría una frecuencia diaria de vagones fm: 
 
                                            (8) 
 
Es muy difícil determinar a priori la rotación que tendrán los vagones. Por ésta razón, los 
siguientes datos son sólo ejemplos en los que se asume también que los vagones 
marchan cargados en ambas direcciones: 
 
 Cargando el vagón en Medellín: 12 h. 
 Viaje de Medellín a Cartagena: 5 h. 
 Descargando el vagón en Cartagena: 12 h. 
 Cargando el vagón en Cartagena: 12 h. 
 Viaje de Cartagena a Medellín: 5 h. 
 Descargando el vagón en Medellín: 12 h. 
 Tiempo total de rotación: 2.42 días. 
 
Por lo tanto, se necesitará una flota Fm de vagones igual al tiempo de ciclo Tc por la 
frecuencia fm: 
 
                                                            (9) 
 
La reserva operacional y de  mantenimiento se calculan en un 10%, y por eso el factor de 
1.10 en la ecuación (9) (Henao, H, 1 996). 
 
Locomotoras para frecuencia media. 
Considérese el caso de una locomotora. 
 Distancia Medellín – Cartagena – Medellín: aproximadamente 1 000 km. 
 Velocidad constante: 110 km/h (Velocidad promedio de la locomotora elegida). 
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 Tiempo de recorrido Medellín – Cartagena – Medellín: 600 minutos = 10 horas. 
 Maniobras en Medellín y en Cartagena: 120 minutos = 2 horas. 
 Tiempo total: 720 minutos = 12 horas 
 Viajes completos (ida y vuelta) por locomotora/día, n: 
 
                                        (10) 
Es decir, en 1 día se hacen 2 viajes de ida+vuelta. 
 
En un viaje, cualquiera sea la dirección, considerando un aprovechamiento del 80% de 
la capacidad del vagón (40*0.8) y una tara de 25 t, una locomotora podrá transportar 
un número de vagones para frecuencia media Nvm: 
 
    
                
          
     
 
    
     
                                   (11) 
 
En otras palabras, una carga neta por sentido para frecuencia media igual a:  
 
                                                   (12) 
 
Si  se considera ahora dos locomotoras, marchando en sentidos opuestos, se realizan 4 
viajes por día en cada dirección. Es decir, que entre las dos locomotoras movilizarán el 
siguiente tonelaje total (en ambas direcciones) diariamente, Cs2m (Capacidad por sentido 
de dos locomotoras con frecuencia media): 
 
                                                             (13) 
 
Así cumpliría la demanda de 1 590 t por sentido. 
 
Como se especificó antes, dos (2) locomotoras son suficientes para abarcar la totalidad 
de la demanda actual, ya que las locomotoras no estarán en permanente operación. 
Mientras vaya aumentando la demanda de carga, aumentará el número de locomotoras y 
vagones necesarios, lo que requeriría un ajuste en la programación y converjan los 
tiempos de recorrido de las locomotoras y de cargue-descargue de los vagones. 
 
5.3.2. Frecuencia de servicio Baja 
Para frecuencia de servicio baja en el modo Ferrocarril se definirán 3 días de servicio a la 
semana con un tren diario cada uno de los 3 días. 
 
Vagones para frecuencia baja. 
 Capacidad vagón: 40 t. 
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Para equiparar la capacidad del material remolcado con la de las locomotoras de línea, se 
considera, para esos 3 servicios a la semana, un tonelaje por servicio de 5 300 t (2 650 t 
en cada dirección) y un aprovechamiento promedio de la capacidad del vagón del 80%, es 
decir, para un vagón de 40 t serán 32 t, y se necesitaría una frecuencia de vagones fb: 
 
                                                   (14) 
 
Ahora se muestran los datos de rotación que tendrán los vagones, asumiendo que los 
vagones marchan cargados en ambas direcciones: 
 
 Cargando en Medellín: 18 h. 
 Viaje de Medellín a Cartagena: 5 h. 
 Descargando en Cartagena: 18 h. 
 Cargando en Cartagena: 18 h. 
 Viaje de Cartagena a Medellín: 5 h. 
 Descargando en Medellín: 18 h. 
 Tiempo total de rotación: 3.42 días. 
 
Por lo tanto, se necesitará una flota Fb de vagones igual al tiempo de ciclo Tc por la 
frecuencia fb: 
                                                            (15) 
 
 Incluyendo reserva operacional y mantenimiento que, por lo general, se calculan en un 
10%. 
 
Locomotoras para frecuencia baja. 
Consideremos el caso de una locomotora. 
 Distancia Medellín – Cartagena – Medellín: aproximadamente 1 000 km. 
 Velocidad constante: 110 km/h (Velocidad promedio de la locomotora elegida). 
 Tiempo de recorrido Medellín – Cartagena – Medellín: 600 minutos = 10 horas. 
 Maniobras en Medellín y en Cartagena: 120 minutos = 2 horas. 
 Tiempo total: 720 minutos = 12 horas 
 Viajes completos (ida y vuelta) por locomotora/día, n: 
 
                                          (16) 
Es decir, en 1 día se hacen 2 veces el viaje de ida+vuelta. 
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En un viaje, cualquiera sea la dirección, considerando un aprovechamiento del 80% de la 
capacidad del vagón (40*0.8) y una tara de 25 t, una locomotora podrá transportar un 
número de vagones para frecuencia baja Nvb: 
 
    
                
          
     
 
    
     
                          (17) 
 
En otras palabras, una carga neta por sentido para frecuencia baja igual a:  
 
                                                 (18) 
 
Si se considera ahora dos locomotoras, marchando en sentidos opuestos, se realizan 
4,62 viajes por día en cada dirección. Es decir, que entre las dos locomotoras movilizarán 
el siguiente tonelaje total (en ambas direcciones) diariamente, Cs2b (Capacidad por sentido 
de dos locomotoras con frecuencia baja): 
 
                                                        (19) 
 
Así cumpliría la demanda necesaria de 2 650 t por sentido. 
 
Como se especificó antes, dos (2) locomotoras son suficientes para abarcar la totalidad 
de la demanda actual, ya que las locomotoras no estarán en permanente operación. 
Mientras vaya aumentando la demanda de carga, aumentará el número de locomotoras y 
vagones necesarios, lo que requeriría un ajuste en la programación y converjan los 
tiempos de recorrido de las locomotoras y de cargue-descargue de los vagones. 
 
5.4. OTROS FACTORES 
5.4.1. Seguridad Vial 
En la Tabla 17, se puede observar la accidentalidad en Colombia en los modos de 
transporte carretero y ferroviario. 
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Tabla 17: Accidentalidad en Colombia por modo de transporte 
Año 
Carretera Ferrocarril 
Accidentes Muertos Accidentes Muertos 
1 994 164 202 6 989 ND ND 
1 995 179 820 7 874 1 583 4 
1 996 187 966 7 445 2 186 9 
1 997 195 442 7 607 1 769 7 
1 998 206 283 7 595 1 727 16 
1 999 220 225 7 026 822 3 
2 000 231 974 6 551 ND ND 
2 001 239 838 6 346 ND ND 
2 002 189 933 6 063 ND ND 
2 003 209 904 5 632 ND ND 
2 004 229 184 5 483 45 9 
2 005 209 568 5 418 48 10 
2 006 166 739 5 486 56 14 
2 007 185 270 5 642 70 5 
2 008 185 733 5 670 37 9 
2 009 177 801 5 796 91 16 
2 010 170 130 5 502 197 2 
2 011 177 949 5 279 125 3 
Fuente: Transporte en Cifras. Versión 2 012. Ministerio de Transporte. 
 
Hacer una comparación entre la accidentalidad entre ambos modos de transporte, según 
su número de accidentes y muertes, sería un poco acelerado teniendo en cuenta 
diferencias muy marcadas entre ambos sistemas de transporte, como la diferencia de 
longitud entre ambas redes, la diferencia de la cantidad de pasajeros que se movilizan en 
el país en ambos sistemas de transporte y la diferencia del tonelaje transportado en 
ambos sistemas de transporte. 
 
El análisis de la accidentalidad se realizará por modo de transporte, teniendo en cuenta 
los siguientes criterios: 
 Accidentes/km, o muertes/km. 
 Accidentes/t, o muertes/t. 
 Accidentes/t/km, o muertes/t/km. 
 
Para esto, se presenta en la Tabla 18 el total de kilómetros de la red carretera y férrea en 
Colombia, y la cantidad de toneladas transportadas por ambas redes en el país. 
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Tabla 18: Total kilómetros y toneladas transportadas de la red carretera y 
ferroviaria Nacional 
Año 
Total Kilómetros red Nacional Total Toneladas por modo 
Carretera Ferrocarril Carretera Ferrocarril 
1 994   2 097 182 841 000 13 645 000 
1 995 127 234 2 100 86 741 000 14 616 000 
1 996 127 462 1 920 71 168 000 16 335 000 
1 997 127 529 2 060 89 399 000 17 206 000 
1 998 127 487 2 027 84 350 000 22 621 000 
1 999 128 529 1 983 77 674 000 25 402 000 
2 000 129 492 1 973 73 034 000 31 170 000 
2 001 129 496 2 228 100 284 000 33 457 000 
2 002 129 501 2 212 84 019 000 31 032 000 
2 003 129 590 2 231 99 782 000 42 781 000 
2 004 136 752 2 137 117 597 000 46 182 000 
2 005 136 825 2 137 139 646 000 49 227 000 
2 006 136 846 2 137 155 196 000 49 708 000 
2 007 136 751 1 663 183 126 000 53 204 000 
2 008 164 183 1 672 169 714 000 58 472 000 
2 009 129 485 1 672 173 558 000 59 398 000 
2 010 203 627 1 223 181 021 000 67 025 000 
2 011 214 433 1 194 191 701 000 74 554 000 
Fuente: Transporte en Cifras. Versión 2 012. Ministerio de Transporte. 
 
Ahora, en la Tabla 19 se presenta la accidentalidad en términos de accidentes/kilómetro y 
muertos/kilómetro para los últimos años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
63 
 
Tabla 19: Accidentalidad en Colombia por modo de transporte en términos de 
accidentes/km y muertos/km 
Año 
Accidentes/km 
Comparación 
porcentual 
Ferro/Carretera 
Muertes/km 
Comparación 
porcentual 
Ferro/Carretera Carretera Ferrocarril Carretera Ferrocarril 
1 994 ND ND ND ND ND ND 
1 995 1.41330 0.75381 53.34% 0.06189 0.00190 3.08% 
1 996 1.47468 1.13854 77.21% 0.05841 0.00469 8.03% 
1 997 1.53253 0.85874 56.03% 0.05965 0.00340 5.70% 
1 998 1.61807 0.85200 52.66% 0.05957 0.00789 13.25% 
1 999 1.71343 0.41452 24.19% 0.05466 0.00151 2.77% 
2 000 1.79142 ND ND 0.05059 ND ND 
2 001 1.85209 ND ND 0.04901 ND ND 
2 002 1.46665 ND ND 0.04682 ND ND 
2 003 1.61975 ND ND 0.04346 ND ND 
2 004 1.67591 0.02106 1.26% 0.04009 0.00421 10.50% 
2 005 1.53165 0.02246 1.47% 0.03960 0.00468 11.82% 
2 006 1.21844 0.02620 2.15% 0.04009 0.00655 16.34% 
2 007 1.35480 0.04209 3.11% 0.04126 0.00301 7.29% 
2 008 1.13126 0.02213 1.96% 0.03453 0.00538 15.59% 
2 009 1.37314 0.05443 3.96% 0.04476 0.00957 21.38% 
2 010 0.83550 0.16108 19.28% 0.02702 0.00164 6.05% 
2 011 0.82986 0.10469 12.62% 0.02462 0.00251 10.21% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Tabla 19 se observa que en todos los años la accidentalidad por kilómetro de red, 
ha sido menor en el caso del ferrocarril. 
En la última década, en el mayor de los casos, se ve que en el año 2 009 fallecieron en el 
modo ferroviario el 21,38% del número de personas que fallecieron en las carreteras 
colombianas. 
 
A continuación, en la Tabla 20 se presenta la accidentalidad en términos de 
accidentes/toneladas transportadas y muertos/toneladas transportada para los últimos 
años. 
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Tabla 20: Accidentalidad en Colombia por modo de transporte en términos de 
accidentes/t y muertos/t 
Año 
Accidentes/t 
Comparación 
porcentual 
Ferro/Carretera 
Muertes/t 
Comparación 
porcentual 
Ferro/Carretera Carretera Ferrocarril Carretera Ferrocarril 
1 994 ND ND ND ND ND ND 
1 995 0.00207 0.00011 5.22% 9.078E-05 2.737E-07 0.30% 
1 996 0.00264 0.00013 5.07% 1.046E-04 5.510E-07 0.53% 
1 997 0.00219 0.00010 4.70% 8.509E-05 4.068E-07 0.48% 
1 998 0.00245 7.634E-05 3.12% 9.004E-05 7.073E-07 0.79% 
1 999 0.00284 3.236E-05 1.14% 9.045E-05 1.181E-07 0.13% 
2 000 0.00318 ND ND 8.970E-05 ND ND 
2 001 0.00239 ND ND 6.328E-05 ND ND 
2 002 0.00226 ND ND 7.216E-05 ND ND 
2 003 0.00210 ND ND 5.644E-05 ND ND 
2 004 0.00195 9.744E-07 0.05% 4.663E-05 1.949E-07 0.42% 
2 005 0.00150 9.751E-07 0.06% 3.880E-05 2.031E-07 0.52% 
2 006 0.00107 1.127E-06 0.10% 3.535E-05 2.816E-07 0.80% 
2 007 0.00101 1.316E-06 0.13% 3.081E-05 9.398E-08 0.31% 
2 008 0.00109 6.328E-07 0.06% 3.341E-05 1.539E-07 0.46% 
2 009 0.00102 1.532E-06 0.15% 3.340E-05 2.694E-07 0.81% 
2 010 0.00094 2.939E-06 0.31% 3.039E-05 2.984E-08 0.10% 
2 011 0.00093 1.677E-06 0.18% 2.754E-05 4.024E-08 0.15% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Tabla 20 se observa que en todos los años la accidentalidad por toneladas 
transportadas en cada red, ha sido considerablemente menor en el caso del ferrocarril. 
 
Por último, en la Tabla 21 se presenta la accidentalidad en términos de 
accidentes/toneladas/kilómetros y muertos/toneladas/kilómetros transportada para los 
últimos años. 
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Tabla 21: Accidentalidad en Colombia por modo de transporte en términos de 
accidentes/t/km y muertos/t/km 
Año 
Accidentes/t/km 
Comparación 
porcentual 
Ferro/Carretera 
Muertes/t/km 
Comparación 
porcentual 
Ferro/Carretera Carretera Ferrocarril Carretera Ferrocarril 
1 994 ND ND ND ND ND ND 
1 995 1.629E-08 5.157E-08 316.54% 7.135E-10 1.303E-10 18.27% 
1 996 2.072E-08 6.970E-08 336.37% 8.207E-10 2.870E-10 34.96% 
1 997 1.714E-08 4.991E-08 291.14% 6.672E-10 1.975E-10 29.60% 
1 998 1.918E-08 3.766E-08 196.34% 7.063E-10 3.489E-10 49.41% 
1 999 2.206E-08 1.632E-08 73.98% 7.038E-10 5.956E-11 8.46% 
2 000 2.453E-08 ND ND 6.927E-10 ND ND 
2 001 1.847E-08 ND ND 4.887E-10 ND ND 
2 002 1.746E-08 ND ND 5.572E-10 ND ND 
2 003 1.623E-08 ND ND 4.356E-10 ND ND 
2 004 1.425E-08 4.560E-10 3.20% 3.409E-10 9.119E-11 26.75% 
2 005 1.097E-08 4.563E-10 4.16% 2.836E-10 9.506E-11 33.52% 
2 006 7.851E-09 5.272E-10 6.71% 2.583E-10 1.318E-10 51.02% 
2 007 7.398E-09 7.912E-10 10.69% 2.253E-10 5.651E-11 25.08% 
2 008 6.666E-09 3.785E-10 5.68% 2.035E-10 9.206E-11 45.24% 
2 009 7.912E-09 9.163E-10 11.58% 2.579E-10 1.611E-10 62.47% 
2 010 4.615E-09 2.403E-09 52.07% 1.493E-10 2.440E-11 16.35% 
2 011 4.329E-09 1.404E-09 32.44% 1.284E-10 3.370E-11 26.24% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Tabla 21 se observa que la accidentalidad del modo ferrocarril ha sido 
proporcionalmente menor a la accidentalidad del modo carretera en la última década, 
mientras que el número de muertos en el sistema férreo ha sido menor proporcionalmente 
que el número de muertos en las carreteras durante las dos últimas décadas. 
 
De las Tablas 19 a 21 se observa que en todos los años la accidentalidad, según los 
diferentes criterios evaluados, ha sido menor en el caso del ferrocarril. 
 
Según estos análisis, se puede concluir que en cuanto a la seguridad vial, el ferrocarril 
tiene mayores ventajas respecto a la carretera. Es importante remarcar que en bibliografía 
consultada no se obtuvo información de la accidentalidad del modo carretero únicamente 
para transporte de carga, donde los análisis pudieron haber resultado más congruentes, 
ya que la magnitud de pasajeros transportados por ambos modos difiere enormemente. 
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5.4.2. Costos por contaminación en el aire 
La Tabla 22 muestra estimaciones de los costos a la salud de la contaminación en el aire, 
para carretera y ferrocarril, estimados por Delucchi et al (2 010).  Las estimaciones de los 
costos de los daños abarcan una gama muy amplia, principalmente a causa de supuestos 
diferentes en cuanto a parámetros clave como los impactos de mortalidad de los 
contaminantes, el valor de la mortalidad, y el año base del análisis.  
 
Tabla 22: Estimados del costo de la salud por contaminación en el aire por 
modo (pesos colombianos del año 2006) 
Autor Carretera Ferrocarril 
Delucchi, Mark A. et al (2 010) 17.59/t*km 3.97/t*km 
Zhang et al. (2 004)   5.90/t*km 2.04/t*km 
Forkenbrock (1999 - 2001)   1.14/t*km 0.11/t*km a 0.34/t*km 
Fuente: Delucchi, Mark A. et al (2 010). 
 
En la Tabla 22 se puede observar que según Delucchi, et al (2 010), el costo de la 
contaminación en el aire en el modo carretero es 4.43 mayor que en el modo ferroviario, 
mientras que las proporciones según los otros autores, son de 2.89 (según Zhang et al 
(2 004)) y de 10.36 o 3.35 (según Forkenbrock (1 999 – 2 001)).   
 
Los costos de la polución del aire son estimados generalmente multiplicando el costo 
unitario por la cantidad de contaminante emitido por vehículo (Márquez, 2 009). 
 
Los mayores contaminantes del aire son los óxidos de nitrógeno (NOx) y el monóxido de 
carbono (CO). 
Litman (2 002) presenta las siguientes emisiones de CO, expresadas en libras por 
tonelada-milla: 0.64 en el modo ferroviario y 1.90 en el modo de transporte carretero (es 
decir que en carretera son 3 veces el ferrocarril); además expresa que las emisiones de 
NOx son 1.83 y 10.17 respectivamente (es decir que la carretera es 5.5 veces la 
carretera). 
 
Si bien todos los valores presentados son válidos como referencia, se encuentra que las 
proporciones, aunque son heterogéneas, en todos los casos juegan a favor del transporte 
ferroviario, con lo que se demuestra que el transporte carretero es mucho más 
contaminante que el transporte ferroviario por cada t-km transportada.  
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6. GRUPO FOCAL 
Un grupo focal se define como una reunión con modalidad de entrevista grupal abierta y 
estructurada, en donde se procura que un grupo de individuos seleccionados por los 
investigadores debatan y elaboren, desde la experiencia personal, una temática que es 
objeto de investigación (Guía para grupos focales. 
http://www.slideshare.net/consultoriauniversidad/grupos-focales-2772980. Consultado el 
11 de  Marzo de 2 012). 
 
Para cumplir a cabalidad con la metodología para la ejecución de un grupo focal, se 
siguieron los siguientes pasos y se contó con la colaboración de las empresas 
generadoras/receptoras de carga de la región. 
 
Se contó con la participación de 8 personas en el Grupo Focal. 
Se realizó 6 preguntas que llevaban la discusión desde un aspecto general a lo más 
específico para el objetivo del grupo. En el Anexo1 se muestra el formato empleado. 
La ejecución del grupo focal se realizó en la Facultad de Minas, Universidad Nacional de 
Colombia, el día viernes 20 de Abril de 2 012 a las 12:00m. 
 
6.1. PREPARACIÓN 
Se conformó un grupo focal con algunas de las empresas que más generan/reciben carga 
del exterior que se mencionó en el capítulo 3. Estas empresas enviaron al grupo focal a 
personas con conocimiento acerca de las políticas de logística que manejan respecto al 
transporte de su carga. En total se contó con 8 participantes. 
 
Al grupo focal asistieron como observadores el responsable de la tesis (Juan Diego 
Pineda Jaramillo), el director y codirector de la tesis (Iván Sarmiento Ordosgoitia, Jorge 
Córdoba Maquilón), y fue moderado por la Comunicadora Daniela García Múnera, 
preparada previamente para tal fin. 
 
Las preguntas que orientaron la discusión fueron: 
 
 ¿En qué modos de transporte movilizan la carga de exportación-importación desde la 
empresa hacia el puerto y viceversa, y qué variables o criterios tienen en cuenta para 
elegir dicho modo? 
 ¿Qué factores cree usted que son los que influyen en el transporte de carga en 
Antioquia? 
 ¿Considera que en Antioquia hace falta un ferrocarril? ¿por qué? 
 Si existiera un ferrocarril entre Medellín y el puerto al que usted recibe/envía carga, 
¿bajo qué criterios lo utilizaría? 
 ¿Cuál cree usted que son los motivos por los que no progresan los proyectos de 
construcción de ferrocarriles para transporte de carga en el país? 
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 ¿Qué falencias ve usted en el transporte de carga por carretera en Antioquia? y ¿qué 
recomendaría para mejorar la situación? 
 
Objetivos del grupo focal:  
 Identificar las variables influyentes en la elección de un modo de transporte de carga 
en Antioquia. 
 Conocer su opinión sobre un posible sistema ferroviario en la región. 
 
En el Anexo 2 se encuentra la transcripción de las grabaciones. 
 
6.2. ANÁLISIS DEL GRUPO FOCAL 
El grupo focal, como ya se dijo, fue conformado por 8 personas encargadas del área de 
transporte y comercio exterior de cuatro empresas que son de las que más mueven carga 
de exportación-importación de los puertos a Antioquia con un 5.6 % de la carga importada 
y un 23.3 % de carga exportada total del Departamento de Antioquia. 
Al iniciar se les explicó los objetivos del proyecto y del grupo focal, se les explicó la 
dinámica y se les hizo las preguntas diseñadas para tal fin. 
 
A continuación se presenta la caracterización de cada participante en la Tabla 23: 
 
Tabla 23: Caracterización de los participantes del grupo focal 
Nombre Empresa Cargo 
Sebastián Cardona OMYA Jefe de logística y compras 
Juan Pablo Rodríguez 
Cristalería Peldar 
S.A. 
Área de compras 
Felipe Gómez 
Coordinador de logística de planta de 
Envigado 
Iván Darío Zapata 
Sofasa 
Responsable de transporte en Sofasa 
Juan Pedro Canalejo Distribución de vehículos 
William Marín 
Productos Familia 
Comercio exterior de la compañía 
Juan Fernando 
Arboleda 
Transporte nacional terrestre 
Guillermo Álvarez Jefe de transporte internacional 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Antes de realizarles cada una de las preguntas, la moderadora les daba una introducción 
explicativa y calculaba un tiempo límite para las respuestas. 
 
A continuación se presenta un resumen general de las respuestas manifestadas por los 
asistentes. Aunque había 8 personas, hacían parte de 4 empresas, por lo que este 
resumen tiene en cuenta lo que respondía en general cada empresa. No se especificará 
que dijo cada quién, sino que más bien se presentan los tópicos más generales de sus 
respectivas participaciones. 
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Seguidamente se presentan las preguntas y sus respectivas respuestas: 
 
 ¿En qué modos de transporte movilizan la carga de exportación-importación 
desde la empresa hacia el puerto y viceversa, y qué variables o criterios tienen 
en cuenta para elegir dicho modo? 
 
En general todos transportan la carga de la empresa a los puertos, y viceversa, en 
contenedores movilizados por tracto camiones. 
La variable que tienen en cuenta a la hora de elegir dicho sistema de transporte es 
básicamente el costo. 
Se hace mucho énfasis en que no les gusta hacer muchos transbordos con la carga 
porque esto genera más costos. Mientras más cargues y descargues tenga un 
contenedor, más costoso se convierte el flete. 
También se menciona que se utiliza en menor porcentaje el sistema multimodal a través 
del río. 
Acerca de la variable del tiempo, se descubrió que no es una variable influyente en su 
elección de modo de transporte ya que el tiempo que se ahorrarían eligiendo otro modo 
de transporte, lo perderían en el puerto debido a su ineficiencia logística. Este factor 
tiempo sólo es importante cuando la carga ya está en el puerto. 
 
 ¿Qué factores cree usted que son los que influyen en el transporte de carga en 
Antioquia? 
 
En la región importa mucho el factor costo, ya que como la región es una gran 
importadora de carga, pero la exportación cae sobre unos pocos generadores, entonces 
según la temporada del año los generadores de carga tratan de enviar más carga a los 
puertos, ya que ven una oportunidad de ahorro de costos porque hay muchos camiones 
yendo vacíos hacia los puertos a buscar carga importada. 
Aparte del factor costo que todas las empresas están midiendo en todo tiempo, se mira 
también el factor “frecuencia” y “disponibilidad” de los medios de transporte.  
Otro factor importante es la cantidad de nodos que tiene el modo de transporte, mientras 
más se pueda minimizar el número de transbordos que haga la carga, mejor va a ser el 
transporte de carga en términos de costo y de tiempo, porque cada transbordo es un 
costo adicional. 
Otra variable determinante a la hora de elegir un modo de transporte, es la infraestructura 
que ofrezca el modo de transporte, si no se cuenta, con la infraestructura necesaria para 
llenar un contenedor, no será competitivo el modo de transporte. 
Muchas de estas falencias se deben a la falta de parques logísticos en el valle de aburrá, 
y la ubicación de la industria, ya que por esto los camiones deben recorrer mucha 
distancia para conseguir los contenedores y poder cargarlos. Se debe estudiar donde 
ubicar un parque logístico para combatir ésta problemática. 
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 ¿Considera que en Antioquia hace falta un ferrocarril? ¿por qué? 
 
Todos están de acuerdo en que de existir otro medio de transporte para carga, debería 
ser un medio de transporte complementario a los ya existentes, y no que compitan entre 
sí. 
Un sistema ferroviario sería muy útil en la región, ya que su capacidad de carga es 
enorme a comparación de la capacidad de carga por vía terrestre. 
Para pensar en un sistema ferroviario, la academia debe ponerse a pensar en una 
proyección de lo que va a ser Antioquia en los próximos años. 
Además del ferrocarril, sería importante que los puertos mejoren su eficiencia, para no 
tener tiempos muertos allí. 
 
 Si existiera un ferrocarril entre Medellín y el puerto al que usted recibe/envía 
carga, ¿bajo qué criterios lo utilizaría? 
 
El ferrocarril lo utilizarían siempre y cuando fuera más económico que el transporte 
terrestre. 
Otra variable que se tendría en cuenta, sería la frecuencia del servicio. 
Las industrias buscan minimizar costos a toda costa, y si el ferrocarril los redujera, 
seguramente si sería utilizado. 
Para que este sistema sea eficiente, debe haber una demanda de carga bastante alta, 
porque si una empresa sólo mueve 3 contenedores al mes, no les es rentable moverlas 
por éste sistema. Todo radica en las frecuencias del servicio, y en su costo. 
Para que un sistema ferroviario progrese en la región, se debe educar a los empresarios. 
 
 ¿Cuál cree usted que son los motivos por los que no progresan los proyectos 
de construcción de ferrocarriles para transporte de carga en el país? 
 
Existen plataformas logísticas mal ubicadas, todas las acciones que se toman son con 
intereses políticos, todo está totalmente direccionado, no se tienen en cuenta todos los 
actores del transporte. 
Existen estudios de donde ubicar puertos secos, donde desarrollar transporte multimodal, 
etc., falta es actuar. 
Existen muchos intereses individuales que perjudican las propuestas de ferrocarriles, ya 
que no les interesa que exista uno. Actores influyentes en el transporte de carga en el 
país, como los transportadores y los puertos, mientras sigan teniendo las mismas 
condiciones y la misma rentabilidad que en este momento tienen, no van a apoyar 
proyectos de ferrocarriles en el país. 
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 ¿Qué falencias ve usted en el transporte de carga por carretera en Antioquia? y 
¿qué recomendaría para mejorar la situación? 
 
En esta pregunta los participantes respondieron resumiendo todo lo que hablaron durante 
todo el grupo focal. 
Mencionaron, a modo de resumen, que existen problemas de integración multimodal, 
faltan vías, parques logísticos. 
Falta que el Gobierno implemente una cultura logística en el país, tener un pensamiento 
de nación y región, más que de utilidades individuales. 
 
6.3. DEFINICIÓN DE VARIABLES Y METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DE 
ENCUESTAS DE PREFERENCIAS DECLARADAS 
El siguiente paso, después de haber recopilado las respuestas para las seis preguntas 
formuladas, es identificar las variables explicativas. 
Siguiendo el diseño del experimento planteado por Kocur et al (1 982), 
metodológicamente fueron identificados tres factores o atributos para la elección del modo 
de transporte de carga entre carretera y ferrocarril: 
 Costo. 
 Minimización de nodos intermodales. 
 Frecuencia del servicio. 
 
Sin embargo, dado que las empresas hacen mucho énfasis en minimizar la cantidad de 
nodos intermodales para tener beneficios económicos, éste factor va ligado al factor 
costo, y no se incluirá en el diseño. 
 
Por lo tanto, las dos variables elegidas serán Costo (C) y Frecuencia (F).  
 
Se eligieron diferentes niveles de variación para éstos factores.  
Se asignaron tres niveles (0, 1 y 2) al factor [C] y dos niveles (0 y 1) al factor [F]. 
 
Con base en el número de factores y sus niveles de variación, se eligió el Plan 
experimental código 34 de las tablas de Kocur. Según éste diseño del experimento, la 
encuesta tendrá un total de seis casos. 
 
En la Tabla 24 se muestra la tabla de selección de Kocur elegido (Plan experimental cód. 
34), con sus seis casos. 
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Tabla 24: Plan experimental cod 34 
1 
Costo [C]  
2 
Frecuencia de servicio [F] 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 
2 0 
2 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ahora, los rangos de variación de las variables explicativas serán: 
 Para la variable Costo [C] se proponen tres niveles: bajo, medio o alto. 
 Para la variable Frecuencia del servicio [F] se proponen dos niveles: baja o media. 
 
En la Tabla 25 se muestra la definición de niveles empleados en las variables. 
 
Tabla 25: Niveles empleadas en las variables 
 
Costo Frecuencia de Servicio 
 
C inferior C medio C superior F inferior F medio 
 
0 1 2 0 1 
Carretera Bajo Medio Alto Baja Media 
Ferrocarril Bajo Medio Alto Baja Media 
Fuente: Elaboración propia. 
 
A continuación, en la Tabla 26, se presenta el resumen de los casos obtenidos con la 
metodología de Kocur y los niveles de las variables obtenidas del grupo focal. 
 
Tabla 26: Resumen de los casos obtenidos 
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 
Modo carretera Modo Ferrocarril 
C F C F 
Variable 1 Variable 2 Variable 1 Variable 2 
0 0 2 0 
0 1 2 1 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
2 0 0 1 
2 1 1 0 
Fuente: Elaboración propia. 
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7. RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
En el literal 6.3., se propuso tener en cuenta dos variables en el modelo, costo [C] y 
frecuencia de servicio [F], con tres niveles la primera y dos la segunda, respectivamente. 
 
La definición de los costos utilizados para construir el modelo de elección de ésta 
investigación, es la siguiente: 
 
 Modo carretero: 
o Costo Medio: Se define el costo de $130 000 por tonelada. 
o Costo Alto: Tendrá un aumento del 15% (aproximado) respecto al Costo 
Medio, así, se define el costo de $150 000. 
o Costo Bajo: Tendrá una disminución del 15% (aproximado) respecto al Costo 
Medio, así, se define el costo de $110 000. 
 Propuesta de ferrocarril:  
o Costo Medio: Se define el costo de $85 000 por tonelada, de la carga puesta 
desde la empresa antioqueña en el Puerto de Cartagena, o viceversa. Este 
costo es la suma del costo del transporte carretero desde la empresa al puerto 
seco en el Norte de Bello, más el costo de cargue y descargue allí en Bello, 
más el costo del viaje en ferrocarril desde el Norte de Bello hasta las afueras 
de la ciudad de Cartagena, más el costo de cargue y descargue allí afuera de 
Cartagena, más el costo de transporte carretero desde las afueras de 
Cartagena hasta el Puerto de Cartagena. 
o Costo Alto: Tendrá un aumento del 15% (aproximado) respecto al Costo 
Medio, así, se define el costo de $100 000 por tonelada. 
o Costo Bajo: Tendrá una disminución del 15% (aproximado) respecto al Costo 
Medio, así, se define el costo de $70 000 por tonelada. 
 
Ahora, definiendo las frecuencias de servicio, tenemos: 
 Modo carretero: 
o Frecuencia Baja = 2 días de servicio a la semana. 
o Frecuencia Media = 4 días de servicio a la semana. 
 Modo Ferroviario: 
o Frecuencia Baja = 3 días de servicio a la semana con un tren diario cada uno 
de los 3 días. 
o Frecuencia Media = 5 días de servicio a la semana con un tren diario cada uno 
de los 5 días. 
 
En la Tabla 27 se muestra la definición de niveles empleados en las variables. 
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Tabla 27: Definición de variables empleadas. 
 
Costo Frecuencia de Servicio 
 
Costo 
inferior 
Costo 
medio 
Costo 
superior 
Frecuencia 
inferior 
Frecuencia 
media 
 
0 1 2 0 1 
Carretera $ 110 000 $ 130 000 $ 150 000 
2 días servicio 
semanal 
4 días servicio 
semanal 
Ferrocarril $ 70 000 $ 85 000 $ 100 000 
3 días servicio 
semanal 
5 días servicio 
semanal 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7.1. DISEÑO DE LA ENCUESTA 
La encuesta se diseñó en tres partes que se enunciarán a continuación. 
 
7.1.1. Información socioeconómica 
Una vez determinado el diseño de los casos para el ejercicio, se procede a establecer la 
información relevante en el caso de la caracterización socioeconómica del individuo y de 
la empresa que representa.  
 
Para el desarrollo de la encuesta, se realizaron llamadas telefónicas a las empresas. Ésto 
significaba mayor facilidad de recolección de datos aprovechando que la ejecución de la 
encuesta era relativamente fácil. Se tomaron los siguientes datos socioeconómicos 
relativos al individuo y a la empresa que representan: 
 
En cuanto al individuo: 
 Nombre de la empresa: al cual pertenecía el individuo al momento de responder la 
encuesta. 
 Cargo: cargo que tenía el individuo en dicha empresa al momento de responder la 
encuesta. 
 Sexo: masculino o femenino. 
 
En cuanto a la empresa: 
 Porcentaje de camiones que mueven la carga en:  
o % Propios. 
o % Alquilados. 
 Número aproximado de empleados de la empresa en: 
o Fijos. 
o Temporales. 
 Principal puerto al que envía/recibe carga. 
 Ubicación aproximada de los contenedores de la empresa. 
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7.1.2. Información de la carga 
Teniendo la información socioeconómica del individuo y de la empresa en la que éste 
representa, se procede a tomar la información relativa a la carga que maneja la empresa. 
 
Se tomaron los siguientes datos relativos a la carga de las empresas encuestadas: 
 
1. Datos relativos al modo de transporte que usa la empresa para movilizar su carga en 
importación. 
o Porcentaje del peso en transporte aéreo. 
o Porcentaje del peso en transporte fluvial. 
o Porcentaje del peso en transporte por carretera. 
 
2. Datos relativos al modo de transporte que usa la empresa para movilizar su carga en 
exportación. 
o Porcentaje del peso en transporte aéreo. 
o Porcentaje del peso en transporte fluvial. 
o Porcentaje del peso en transporte por carretera. 
 
3. Datos relativos a los viajes de importación de las empresas. 
o Cantidad (en toneladas) semanal de carga que importa la empresa. 
o Costo aproximado transporte por tonelada en importación del Puerto a la 
fábrica en el Valle de Aburrá. 
o Tiempo aproximado de viaje del camión de Puerto a su fábrica en el Valle de 
Aburrá (en horas). 
 
4. Datos relativos a los viajes de exportación de las empresas. 
o Cantidad (en toneladas) semanal de carga que exporta la empresa. 
o Costo aproximado transporte por tonelada en exportación de la fábrica en el 
Valle de Aburrá hasta el Puerto. 
o Tiempo aproximado de viaje del camión de su fábrica en el Valle de Aburrá a 
Puerto (en horas). 
 
7.1.3. Encuestas de Preferencias Declaradas 
Según la definición de variables y la metodología de Kocur desarrollada en el capítulo 6, 
que con base en el número de factores y sus niveles de variación se precisó el total de 
seis casos que tendría la encuesta, al individuo se le presentó una a una las seis fichas 
donde iban los seis casos donde variaban los dos factores (costo y frecuencia de servicio) 
según lo estipulado al inicio del presente capítulo.  
 
Dentro de cada ficha se encuentra. 
 Caso: corresponde al número de combinación obtenida por la metodología de Kocur. 
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 Atributo: corresponde a los atributos evaluados, costo y frecuencia de servicio, 
explicados con anterioridad y determinados con la ayuda del ejercicio de grupos 
focales. 
 Contenido: corresponde a los niveles de cada uno de los atributos, identificados según 
cada caso. 
 Fotografía: es la representación gráfica del modo de transporte. 
 Nombre del modo: Corresponde a carretera o ferrocarril y al número de selección (1 o 
2). 
  
 A continuación, en las Figuras 7 a 12, se presentan los seis casos de las fichas de 
selección: 
 
 
Figura 7 Caso 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Costo por 
TONELADA
$ 110 000 $ 100 000
Frecuencia
del Servicio
2 días a la semana
3 días a la semana saliendo 
un tren diario cada uno de 
los 3 días
ATRIBUTO
Carretera  (1) Ferrocarril (2)
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Figura 8 Caso 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Figura 9 Caso 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
Costo por 
TONELADA
$ 110 000 $ 100 000
Frecuencia
del Servicio
4 días a la semana
5 días a la semana 
saliendo un tren diario cada 
uno de los 5 días
Ferrocarril (2)
ATRIBUTO
Carretera  (1)
Costo por 
TONELADA
$ 130 000 $ 85 000
Frecuencia
del Servicio
2 días a la semana
5 días a la semana saliendo 
un tren diario cada uno de 
los 5 días
ATRIBUTO
Carretera  (1) Ferrocarril (2)
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Figura 10 Caso 4 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Figura 11 Caso 5 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
Costo por 
TONELADA
$ 130 000 $ 70 000
Frecuencia
del Servicio
4 días a la semana
3 días saliendo un tren 
diario cada uno de los 3 
días
ATRIBUTO
Carretera  (1) Ferrocarril (2)
Costo por 
TONELADA
$ 150 000 $ 70 000
Frecuencia
del Servicio
2 días a la semana
5 días a la semana 
saliendo un tren diario cada 
uno de los 5 días
ATRIBUTO
Carretera  (1) Ferrocarril (2)
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Figura 12 Caso 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Entonces, según la variación, el individuo debía hacer su elección entre el modo carretero 
y el modo ferroviario. 
 
7.2. TRABAJOS DE CAMPO 
Es necesario para la validación del formato, la aplicación de la encuesta a una muestra 
mínima de personas con el fin de obtener resultados, operacionales y de entendimiento 
de la encuesta, que permitan identificar las falencias de la encuesta y el tiempo de 
aplicación. 
 
Se realizó un total de 20 encuestas pilotos, en las que no se identificó problema alguno de 
entendimiento en la ejecución de la encuesta. 
 
Al no encontrar problema alguno en las encuestas piloto, se procedió a realizar las 
encuestas definitivas a los encargados del área de transporte de las principales empresas 
del comercio Antioqueño. 
 
En el anexo 3 magnético se encuentran las encuestas que fueron diligenciadas. 
 
7.3. DIGITACIÓN Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 
Una vez realizado el trabajo de campo, se procedió a la revisión de las encuestas, y a la 
posterior adecuación de las encuestas para poder desarrollar los modelos de elección. 
 
Como la base de datos debe representar las condiciones de selección y tener un método 
definido de entrada de variables para que el software BIOGEME 2.0 (se puede obtener 
información del Software en la dirección http://biogeme.epfl.ch/. Consultado el 11 
Costo por 
TONELADA
$ 150 000 $ 85 000
Frecuencia
del Servicio
4 días a la semana
3 días a la semana saliendo 
un tren diario cada uno de 
los 3 días
ATRIBUTO
Carretera  (1) Ferrocarril (2)
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de  Marzo de 2 012) reconozca los datos, fue necesario estandarizar la muestra obtenida 
en las encuestas. 
Una vez terminada la base de datos se procede a la realización de los análisis 
estadísticos básicos que se presentarán en el capítulo 8, y la formulación y estimación del 
modelo que se presentará en el capítulo 9. 
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8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA INFORMACIÓN RECOPILADA 
En este capítulo se presentan los resultados obtenidos de la ejecución de las encuestas 
realizadas, a continuación se presentan los resultados. 
 
Se realizaron encuestas a 71 individuos que representaban los intereses de 66 empresas 
antioqueñas, cabe decir que las 66 empresas encuestadas representan el 68% de la 
carga de exportación e importación de la región, por lo que la muestra representa un gran 
porcentaje en el comercio antioqueño. 
 
En la Tabla 28 se muestran las empresas encuestadas y cuántos individuos se 
encuestaron por cada una. 
 
Tabla 28: Individuos encuestados en cada empresa 
Id Empresa Individuos encuestados 
1 Aburra ltda 1 
2 Aceros industriales 1 
3 Adhesivos arclad sa 1 
4 Andercol anhidridos der de col 1 
5 Auteco 1 
6 Avery denninson 1 
7 Centro aceros 1 
8 Cia colombiana de tabaco 1 
9 Cia nal de chocolates 1 
10 Coimpresores 1 
11 Col de hilados 1 
12 Colcafe 1 
13 Colcueros 1 
14 Colkimberly colpapel 1 
15 Conconcreto 1 
16 Conquimica 1 
17 Contegral 1 
18 Corbeta sa 1 
19 Corp. Dist de algodón diagonal 1 
20 Cristal peldar 2 
21 Cristar sa 1 
22 Cueros velez 1 
23 El colombiano 1 
24 Enka de cbia 1 
25 Euroceramica 1 
26 Fábrica de licores de Antioquia 1 
27 Fabricato 1 
28 Familia del pacifico 1 
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29 Ferrasa 1 
30 Galletas Noel 1 
31 Gaseosas lux 1 
32 Gaseosas Posada Tobón 1 
33 Gmp productos químicos 1 
34 Hb fuller 1 
35 Holasa 1 
36 Imusa 1 
37 Incolmotos yamaha 1 
38 Ind. Haceb 1 
39 Inextra 1 
40 Inproquim 1 
41 Interquim s.a 1 
42 Interworl freight 1 
43 Josey gerardo zuluaga 1 
44 Kuenhe + nagel 1 
45 La soberana 1 
46 Laumayer import café 1 
47 Locería colombiana 1 
48 Madecentro 1 
49 Magnum logistic 1 
50 Mejisulfatos 1 
51 Navitrans 1 
52 Nubiola de pigmentos 1 
53 Omya cbia 2 
54 Pintuco 1 
55 Planet cargo 1 
56 Plásticos correa 1 
57 Plastiquímica 1 
58 Premex sa 1 
59 Productos familia sancela 3 
60 Productos químicos panamericanos 1 
61 Sigmaplast sa 1 
62 Sofasa 2 
63 Solla 1 
64 Sumicol corona 1 
65 Tintas s.a. 1 
66 Trilladora unión 1 
Fuente: Elaboración propia. 
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8.1. CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS DE LOS INDIVIDUOS 
Para los 71 individuos encuestados, se realizó un análisis con el fin de caracterizar la 
muestra. 
 
En primer lugar, de los 71 individuos habían 50 hombres y 21 mujeres, en la Figura 13 de 
observa la distribución de los individuos según su sexo. 
 
 
 
Figura 13 Distribución de la muestra según el sexo 
Fuente: Elaboración propia. 
  
8.2. CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS DE LAS EMPRESAS 
Para la caracterización socioeconómica de las 66 empresas consideradas, se realizó un 
análisis teniendo en cuenta las respuestas de sólo un individuo por empresa. 
 
8.2.1. Porcentaje de camiones propios 
En primer lugar, el porcentaje de camiones propios se dividió en 4 segmentos de manera 
que cada segmento tuviera un número de empresas representativo. El primer nivel es el 
de porcentaje de camiones propios mayor a 70% (6 empresas), el segundo va de 50% a 
70% (2 empresas), el tercero entre 1% y 50% (22 empresas), y el cuarto es el de las 
empresas que tienen 0% de camiones propios (36 empresas). En la Figura 14 se observa 
la distribución de la muestra según el porcentaje de camiones propios que tienen las 
empresas encuestadas. 
 
70% 
30% 
Hombre
Mujer
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Figura 14 Distribución de la muestra según porcentaje de camiones propios 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 14 se puede observar que la mayoría de las empresas no poseen camiones 
propios. Sólo un porcentaje del 9% posee más del 70% de los camiones en los que 
transportan su carga, se puede decir que son empresas que por las características de su 
negocio, requieren de un alto control de la actividad transportadora, pero no es la 
generalidad. Un tercio de las empresas manejan un control parcial de su transporte. 
 
8.2.2. Empleados fijos 
El número de empleados fijos se dividió en cinco segmentos. El primer nivel se compone 
de las empresas con menos de 200 empleados fijos (PYMES), el segundo nivel se 
compone de las empresas con número de empleados fijos entre 200 y 499, el tercero es 
el número de empleados fijos entre 500 y 999, el cuarto va entre 1 000 y 1 999 empleados 
fijos, el quinto nivel se compone de las empresas con más de 2 000 empleados fijos. En la 
Figura 15 se observa la distribución de la muestra según el número de empleados fijos. 
 
9% 
3% 
33% 55% 
Mayor a 70%
Entre 50% y 70%
Entre 1% y 50%
0% (todos alquilados)
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Figura 15 Distribución de la muestra según número de empleados fijos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 15 se puede observar que un tercio de las empresas son PYMES (empresas 
con menos de 200 empleados fijos) que importan aproximadamente el 18 % y exportan 
alrededor del 31% de la carga en Antioquia. El otro 66% se divide en partes similares 
entre empresas de 200 a 499, empresas de 500 a 999 y empresas de más de 1 000 
empleados fijos. 
Haciendo un análisis entre el número de empleados fijos de las empresas y el porcentaje 
de camiones propios de éstas, se encuentra una relación, parcial, en que a mayor número 
de empleados, menor es la tendencia a poseer vehículos para transporte de carga por 
parte de las empresas. Se muestra en la Figura 16. 
 
 
Figura 16 Relación entre número de empleados fijos vs. Porcentaje de 
camiones propios 
Fuente: Elaboración propia. 
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8.2.3. Empleados temporales 
También se preguntó acerca de número de empleados temporales de las empresas, esto 
se dividió en cinco segmentos. El primer nivel se compone de las empresas con menos de 
30 empleados temporales, el segundo nivel se compone de las empresas con número de 
empleados temporales entre 30 y 99, el tercero es el número de empleados temporales 
entre 100 y 199, el cuarto va entre 200 y 499 empleados temporales, el quinto nivel se 
compone de las empresas con más de 500 empleados temporales. En la Figura 17 se 
observa la distribución de la muestra según el número de empleados temporales. 
  
 
Figura 17 Distribución de la muestra según número de empleados 
temporales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 17 se puede observar que la mayoría de las empresas subcontratan muchas 
labores. 
 
Haciendo un análisis entre el número de empleados fijos y número de empleados 
temporales de las empresas, no se encuentra una relación directa entre dichas variables. 
Se muestra en la Figura 18. 
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Figura 18 Relación entre número de empleados fijos vs. Número de 
empleados temporales 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.2.4. Ubicación de contenedores 
La ubicación de contenedores se dividió en dos segmentos según los municipios, o el 
lugar de Medellín, donde se encontraran éstos. El primer nivel se compone de las 
empresas que tienen sus contenedores en el Sur de Medellín o del Valle de Aburrá (77%), 
y el segundo nivel se compone de las empresas que tienen sus contenedores en el Norte 
de Medellín o del Valle de Aburrá (23%). En la Figura 19 se observa la distribución de las 
empresas encuestadas según la ubicación de los contenedores de las empresas. 
 
 
Figura 19 Distribución de las empresas encuestadas según la ubicación de 
los contenedores de las empresas 
Fuente: Elaboración propia. 
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Los contenedores de las empresas están, principalmente, ubicados en el Sur de Medellín 
y del Valle de Aburrá, como se puede ver en la Figura 19. 
 
En la Figura 20 se observa la coincidencia en cuanto a la ubicación de la empresa con la 
ubicación de los contenedores. 
 
 
Figura 20 Coincidencia en la ubicación de las empresas con los 
contenedores de éstas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 20 se observa para las 66 empresas encuestadas, que 49 empresas (el 
74%), coincide la ubicación de la empresa con la ubicación de los contenedores, mientras 
que 8 empresas (el 12%), las empresas están ubicadas al Norte y la ubicación de los 
contenedores al Sur, y 9 empresas (que representan el 14%), las empresas están 
ubicadas al Sur y la ubicación de los contenedores al Norte. 
 
8.2.5. Porcentaje de transporte carretero 
El porcentaje de uso del modo de transporte carretero para exportación-importación se 
dividió en tres niveles. El primero se compone de las empresas que, tanto para 
exportación como para importación, el porcentaje de uso del transporte carretero es 
mayor al 90%, el segundo nivel es para un porcentaje de uso de transporte carretero entre 
70% y 90%, y el tercer nivel es para las empresas que tanto para importación como 
exportación, el porcentaje de uso del modo carretero es menor al 70%. En la Figura 21 se 
observa la distribución de la muestra según el porcentaje de uso del modo de transporte 
carretero de las empresas. 
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Figura 21 Distribución de la muestra según el porcentaje de uso del modo de 
transporte carretero de las empresas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 21 se puede ver que el transporte carretero es el principal modo de 
transporte utilizado por las empresas Antioqueñas a la hora de enviar o recibir carga de 
los puertos Colombianos, y que prácticamente tres cuartas partes de ellas usan la 
carretera en más de 90% de la carga. Entre las que tienen un cierto porcentaje importante 
de otros modos, el modo que sobresale es el Avión, siendo mínima la intermodalidad con 
el río.  
 
8.2.6. Cantidad carga semanal 
La cantidad de carga semanal promedio importada/exportada de la empresa se dividió en 
cuatro segmentos. El primer nivel se compone de las empresas que importan/exportan 
menos de 100 toneladas a la semana, el segundo nivel se compone de las empresas que 
importan/exportan entre 100 toneladas y 199 toneladas a la semana, el tercer nivel se 
compone de las empresas que importan/exportan entre 200 toneladas y 999 toneladas a 
la semana, y el cuarto nivel se compone de las empresas que importan/exportan más de 
1 000 toneladas a la semana. En la Figura 22 se puede observar la distribución de la 
muestra según la cantidad de carga semanal promedio que importan/exportan las 
empresas. 
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Figura 22 Distribución de la muestra la cantidad de carga semanal que 
importan/exportan las empresas 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 22 se observa que en cuanto a la carga semanal enviada/recibida a los 
puertos Colombianos el mayor porcentaje (37%) se compone de empresas con más de 
mil toneladas transportadas desde o hacia los puertos, seguida por las que envían entre 
200 y 1 000 (30%).  
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91 
 
9. FORMULACIÓN Y ESTIMACIÓN DEL MODELO 
9.1. ESPECIFICACIÓN DEL MODELO 
9.1.1. Tipos de variables 
Las variables explicativas principales mencionadas en el capítulo 7 para el diseño de las 
preferencias declaradas y las variables secundarias recogidas en la encuesta de 
preferencias reveladas y comentadas en el capítulo 8, se resumen en la Tabla 29. 
 
Tabla 29: Variables explicativas 
Variable Abreviación 
Costo [C] 
Frecuencia del servicio [F] 
Sexo [SEX] 
Camiones propios (0. 0%, 1. >0%) [CAM] 
Empleados Fijos (0. <200, 1. >=200) [EMP] 
Empleados Temporales (0. <=30, 1. >30) [TEMP] 
Ubicación de contenedores (0, Norte de Medellín, 1. Sur de Medellín) [UBI] 
% de transporte por carretera (0. <90%, 1. >=90%) [TC] 
Carga semanal (0. < 200 t, 1. >=200 t) [CS] 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Entre paréntesis se muestran los rangos que fueron utilizados, para usar las variables 
como tipo dummy. 
 
9.1.2. Tipos de modelo de acuerdo al proceso de elección 
La formulación de los modelos MNL es la siguiente: 
 
                                                              
                     (20) 
                                                            
 
 
Siendo U la utilidad de uso de cada uno de los dos modos de transporte (carretera y 
ferrocarril). 
 
Los β y θ corresponden a las constantes específicas y a los parámetros a estimar, 
respectivamente. 
Las variables ya fueron definidas en la Tabla 29. 
 
Una vez especificados los modelos, se continuó con la modelación haciendo uso del 
software BIOGEME versión 2.0 (se puede obtener información del Software en la 
dirección http://biogeme.epfl.ch/. Consultado el 11 de  Marzo de 2 012). 
Lo primero fue modelar con todas las variables. 
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La estimación de los parámetros se realizó configurando distintas especificaciones 
sumando o restando variables al modelo para los MNL, con el objetivo de analizar los 
resultados. 
Finalmente tanto la estimación del modelo HL como  la estimación del modelo ML no se 
hicieron, puesto que el uno colapsaba al uniparámetro MNL y el otro no era necesario 
debido a que sólo eran dos modos de transporte (dos ecuaciones) en el modelo. 
 
Para la modelación se comenzó con la especificación más compleja posible, involucrando 
todas las variables y luego se fueron formulando modelos cada vez más simples. 
 
La Tabla 30 muestra los resultados obtenidos para un mismo modelo utilizando diferentes 
combinaciones de variables. Se fijó en uno la constante específica β de la alternativa más 
elegida (FER: Ferrocarril). 
 
Tabla 30: Comparación de resultados según la combinación de variables 
elegidas 
  
MNL1 MNL2 
Variable Parámetro Valor t-test Valor t-test 
- β1 -0.54 -0.9 -0.367 -0.62 
- β2 0 0 0 0 
Costo θ1 -1.07E-05 -2.04 -1.07E-05 -2.04 
Frecuencia del servicio θ2 0.199 2.12 0.198 2.12 
Sexo θ3 0.608 2.02 0.589 1.97 
Camiones propios (0. 0%, 1. >0%) θ4 0.348 1.22 0.365 1.28 
Emp. Fijos (0. <200, 1. >=200) θ5 -0.0536 -0.12 
  
Emp. Temporales (0. <=30, 1. >30) θ6 -0.212 -0.51 
  
Emp. Fijos y Temporales (0. <200, 1. 
>=200) 
θ7 
  
-0.0241 -0.07 
Ubicación de contenedores (0. Norte 
de Medellín, 1. Sur de Medellín) 
θ8 0.125 0.39 0.197 0.63 
% de transporte por carretera (0. 
<90%, 1. >=90%) 
θ9 0.0269 0.08 0.0301 0.09 
Carga semanal (0. < 200 t, 1. >=200 t) θ10 0.0866 0.28 0.0412 0.14 
Razón de log-verosimilitud L(B) -174.549 -174.878 
Rho cuadrado ρ² 0.409 0.408 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El ranking de modelos pretende seleccionar el mejor de los dos en comparación, con el fin 
de elegir el que por su estructura y resultados ofrezca mayor confiabilidad. 
 
El signo de las variables es consistente para el costo (-) y frecuencia de servicio (+). 
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El t-test indica que las variables explicativas C, F y Sex de ambos modelos son 
significativos (t-test ≥ |1.96|), y el resto de variables no son significativas. 
 
Puesto que no se está comparando un modelo restringido con respecto a uno más 
general, no se realiza el test de razón de verosimilitud. 
 
9.2. ESTIMACIÓN DEL MODELO MNL 
Se probaron varios modelos con distintas especificaciones, estos modelos difieren en el 
número de variables estimadas. 
 
En la Tabla 31 se presentan los resultados de los modelos MNL estimados, donde para 
cada celda, el valor superior representa el valor del parámetro, y el valor inferior entre 
paréntesis presenta la significancia de la variable t-test. 
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Tabla 31: Resultados de los modelos MNL. 
  
MNL1 MNL2 MNL3 MNL4 MNL5 
Variable Parámetro Valor Valor Valor Valor Valor 
- β1 
-0.54 
(-0.9) 
-0.367 
(-0.62) 
-0.515 
(-1.33) 
-0.72 
(-2.22) 
-1.1 
(-4.12) 
- β2 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
0 
(0.00) 
Costo θ1 
-0.0000107 
(-2.04) 
-0.0000107 
(-2.04) 
-0.0000107 
(-2.04) 
-0.0000107 
(-2.05) 
-0.0000106 
(-2.03) 
Frecuencia del 
servicio 
θ2 
0.199 
(2.12) 
0.198 
(2.12) 
0.198 
(2.12) 
0.198 
(2.12) 
0.196 
(2.1) 
Sexo θ3 
0.608 
(2.02) 
0.589 
(1.97) 
0.589 
(2.02) 
0.563 
(2.00)  
Camiones propios 
(0. 0%, 1. >0%) 
θ4 
0.348 
(1.22) 
0.365 
(1.28) 
0.367 
(1.31)   
Emp. Fijos (0. 
<200, 1. >=200) 
θ5 
-0.0536 
(-0.12)     
Emp. Temporales 
(0. <=30, 1. >30) 
θ6 
-0.212 
(-0.51)     
Emp. Fijos y 
Temporales (0. 
<200, 1. >=200) 
θ7 
 
-0.0241 
(-0.07)    
Ubicación de 
contenedores (0, 
Norte de M., 1. Sur 
de M.) 
θ8 
0.125 
(0.39) 
0.197 
(0.63)    
% de transporte 
por carretera (0. 
<90%, 1. >=90%) 
θ9 
0.0269 
(0.08) 
0.0301 
(0.09)    
Carga semanal (0. 
< 200 t, 1. >=200 t) 
θ10 
0.0866 
(0.28) 
0.0412 
(0.14) 
0.0414 
(0.14)   
Razón de log-
verosimilitud 
L(B) -174.549 -174.878 -175.091 -175.97 -177.917 
Rho cuadrado ρ² 0.409 0.408 0.407 0.404 0.397 
Test de 
verosimilitud 
LR 
 
0.658 1.084 2.842 6.736 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla 31 se logra apreciar que las únicas variables que dieron significativas fueron 
Costo, Frecuencia de Servicio y Sexo del individuo. Todas las demás no dieron 
significativas en lo absoluto, esto solo demuestra que a la hora de elegir el modo de 
transporte para mover las mercancías desde o hacia el puerto, no importa la configuración 
de la empresa. 
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Para el ranking de modelos se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: 
 
 Los signos esperados de las variables: Costo (-), Frecuencia de servicio (+). 
 Significancia de las variables t-test ≥ |1.96| para una significancia del 95%.  
 Test de razón de verosimilitud (LR) con      
      . 
 Test estadístico ρ², mientras mayor es mejor. 
 
En la Tabla 32 se presenta el ranking de los modelos. 
 
Tabla 32: Ranking de los modelos MNL 
Ranking Modelo 
Signos 
hipótesis 
Variables con Significancia 
t-test ≥|1.96| 
L(B) LR ρ² 
1 MNL4 Si 4 -175.97 2.842 0.404 
2 MNL5 Si 3 -177.917 6.74 0.397 
3 MNL1 Si 3 -174.549 
 
0.409 
4 MNL2 Si 3 -174.878 0.658 0.408 
5 MNL3 Si 3 -175.091 1.084 0.407 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El Modelo MNL1 es el más general de todos, ya que tiene todas las variables. 
 
Los demás modelos son una versión restringida del primero al tener menos variables (no 
significativas) que el MNL1.  
 
El modelo MNL2 incluye las mismas variables que el modelo MNL1, solamente difiere e 
que las variables empleados fijos y empleados temporales fueron agrupadas en una 
variable, llamada “Empleados fijos y temporales” (EMPFT). 
 
El modelo MNL3 incluye las variables costo, frecuencia de servicio, sexo, camiones 
propios y carga semanal, mientras que el modelo MNL4 incluye solamente las variables 
costo, frecuencia de servicio y sexo. 
 
Por otro lado, el modelo MNL5 únicamente incluye las variables significativas de costo y 
frecuencia de servicio. 
  
Siguiendo los criterios de escalonamiento se tiene que los mejores modelos son el MNL4 
y el MNL5. 
Aunque el MNL4, según el ranking, es el mejor modelo, este modelo incluye la variable 
“Sexo”, lo cual significa un problema a la hora de aplicar el modelo, ya que es muy difícil 
influir en las empresas antioqueñas a que contraten a un hombre o una mujer como la 
encargada de las decisiones de la empresa en torno al transporte de carga, y con esto 
influir en la elección modal a la hora de la empresa transportar su mercancía. 
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Por ende, se elige el modelo MNL5, cuya formulación es la siguiente: 
 
                                                         
                     (21) 
                                                            
 
El coeficiente negativo de la constante específica de la carretera revela que a igualdad de 
condiciones de costo y frecuencia, los empresarios van a preferir el ferrocarril. 
 
9.3. CUOTAS DE MERCADO DE LOS MODOS DE TRANSPORTE 
Con el modelo estimado y elegido como el mejor de todos, el MNL5, se calculan las 
cuotas de mercado de los dos modos de transporte considerados, es decir, la probabilidad 
de que cada modo de transporte  (carretera o ferrocarril) sea elegido por las empresas 
para transportar sus mercancías desde/hacia el puerto de Cartagena. 
 
A continuación se presentan en las Figuras 23 a 27, variando el parámetro frecuencia de 
servicio para los dos modos de transporte, la probabilidad de elección de modo de 
transporte en cada caso. 
 
 
Figura 23 Probabilidad de elección de modo con una frecuencia de servicio 
para la carretera de 2 días a la semana y del ferrocarril de 3 días a la semana 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 23 se observa que cuando la carretera tiene un costo entre $100 000 y $150 
000 por tonelada para la distancia actual con una frecuencia de dos servicios a la semana 
y el ferrocarril con un costo de $70 000 por tonelada con 3 servicios por semana, este 
último capta entre 83% y 89% de la carga según aumente el costo de la carretera. 
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Pero si el ferrocarril aumenta su costo hacia $100 000 por tonelada, el porcentaje de 
captación del ferrocarril varía entre 78% y 86%. 
Quizá se esperaría que a igualdad de costos (por ejemplo a 100 mil pesos la tonelada) los 
porcentajes entre carretera y ferrocarril fuesen similares, pero allí se observa el efecto de 
la mayor frecuencia que se le puso al ferrocarril y de la preferencia por el ferrocarril sobre 
la carretera, como se comentó antes al explicar la constante especifica. 
 
 
Figura 24 Probabilidad de elección de modo con una frecuencia de servicio 
para la carretera de 4 días a la semana y del ferrocarril de 5 días a la semana 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 25 Probabilidad de elección de modo con una frecuencia de servicio 
para la carretera de 2 días a la semana y del ferrocarril de 5 días a la semana 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26 Probabilidad de elección de modo con una frecuencia de servicio 
para la carretera de 4 días a la semana y del ferrocarril de 3 días a la semana 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Figura 26 se observa que cuando el costo del ferrocarril y la carretera son iguales a 
$100 000 por tonelada, aunque la carretera tenga una frecuencia levemente superior, el 
ferrocarril da más confianza a las empresas casi duplicando la elección del ferrocarril 
respecto a la carretera (71% contra 29%, respectivamente). 
 
 
Figura 27 Probabilidad de elección de modo con una frecuencia de servicio 
para la carretera de 4 días a la semana y del ferrocarril de 2 días a la semana 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la Figura 27 se observa que aun duplicando la frecuencia de la carretera respecto al 
ferrocarril, a igualdad de costos, el ferrocarril sigue atrayendo el 67% de la carga. 
 
Ahora, en las Figuras 28 a 36, variando el parámetro costo para los dos modos de 
transporte, se muestra la probabilidad de elección de modo de transporte para cada uno. 
 
 
Figura 28 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $110 000 y del ferrocarril de $70 000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 29 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $110 000 y del ferrocarril de $85 000 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $110 000 y del ferrocarril de $100 000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 31 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $130 000 y del ferrocarril de $70 000 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 32 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $130 000 y del ferrocarril de $85 000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 33 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $130 000 y del ferrocarril de $100 000 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $150 000 y del ferrocarril de $70 000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 35 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $150 000 y del ferrocarril de $85 000 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 36 Probabilidad de elección de modo con un costo para la carretera 
de $150 000 y del ferrocarril de $100 000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De las Figuras 28 a 36 se observa que en el peor de los casos, la probabilidad de elección 
del ferrocarril es del 67% (cuando la frecuencia de servicio de la carretera es de 4 días de 
servicio a la semana, y del ferrocarril de 2 días de servicio semanales, además del costo 
por tonelada, tanto para carretera como para ferrocarril, es de $100 000), mientras que en 
el mejor de los casos, esta probabilidad representa el 92.66% (cuando la frecuencia de 
servicio de la carretera es de 2 días de servicio a la semana, y del ferrocarril de 5 días de 
servicio semanales, además del costo por tonelada es de $150 000 para la carretera, y de 
$70 000 para el ferrocarril). 
 
Esto demuestra el impacto del ferrocarril a la hora de elegirlo como modo de transporte 
por las empresas, incluso aunque fuera un 10% más largo (alternativa de trazado 1) y su 
costo fuera un 10% más del promedio de 85 mil por toneladas, es decir, próximo a los 94 
mil pesos. 
 
9.4. ELASTICIDAD 
Se entiende por elasticidad el cambio porcentual en la probabilidad de elegir cierta 
alternativa Ai, del conjunto de alternativas Aq, a consecuencia de variaciones en el valor 
de los atributos de la misma alternativa Ai (Elasticidad Directa), o de otra alternativa Aj 
(Elasticidad Cruzada), que también pertenezca al conjunto Aq. (Álvarez, C., 2009). 
 
La elasticidad directa del MNL respecto a un atributo      se calcula así: 
 
                                       (22) 
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La elasticidad cruzada se calcula de la siguiente manera: 
 
                                     (23) 
 
Lo cual estima la variación de la probabilidad de elegir una alternativa Ai cuando se 
produce un cambio en el valor de un atributo de otra alternativa Aj, del individuo q. 
 
La Tabla 33 presenta las elasticidades directas y cruzadas con respecto al costo y a la 
frecuencia de servicio. Aquí son calculadas las variaciones en la probabilidad de acuerdo 
a cambios en el costo y la frecuencia de servicio. 
 
Tabla 33: Elasticidades directas y cruzadas del modelo elegido (MNL5) 
Directas Cruzadas 
Modo 
Atributo 
Modo 
Atributo 
Costo Frecuencia Costo Frecuencia 
-1.06E-05 0.196 -1.06E-05 0.196 
Elección Probabilidad $ 10 000 1 Elección Probabilidad $ 10 000 1 
Carretera 14.53% -9.1% 16.8% Carretera 14.53% 1.5% -2.8% 
Ferrocarril 85.47% -1.5% 2.8% Ferrocarril 85.47% 9.1% -16.8% 
 
100% 
   
100% 
  
Fuente: Elaboración propia.  
 
Así, se tiene que la probabilidad de elegir Ferrocarril, puede variar en un 1.5% al 
considerar un cambio en el costo de $10 000. Respecto a la frecuencia de servicio, se 
tiene que un cambio de 1 día de servicio a la semana, acarrea una variación en el 2.8% 
en la probabilidad de elegir Ferrocarril en ese mismo ejemplo. 
 
Por el lado de las elasticidades cruzadas, se tiene que la probabilidad de elegir ferrocarril 
puede variar en un 1.5% al considerar un cambio en el costo de $10 000 para la carretera. 
Respecto a la frecuencia de servicio se tiene que un cambio de 1 día de servicio a la 
semana en la carretera, la probabilidad de elegir el ferrocarril varía en un 2.8%. 
 
En el anexo 4 magnético se presentan las probabilidades y elasticidades del modelo 
elegido. 
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9.5. IMPACTOS 
 
Suponiendo que por ferrocarril se lograra movilizar tan solo el 50% de la mercancía que 
actualmente se transporta por las carreteras desde Antioquia hasta los puertos y pagando 
una tarifa de $85 000 por tonelada entre Medellín y Cartagena, se podrían esperar 
ingresos con un estimado de: 
 
                        
 
 
        
 
   
 
                     (24) 
                                
 
   
 
 
Los ingresos generados esperados serían, para el año base, de 35 mil millones de pesos. 
Esta cifra es conservadora, ya que se supone que solo el 50% de la carga se movilizara 
por ferrocarril, teniendo en cuenta las cuotas de mercado que se presentaron en el 
capítulo 9 y las observaciones que dieron los comerciantes antioqueños en el grupo focal 
de que lo utilizarían siempre y cuando fuera menos costoso que el transporte por 
carretera, premisa que se cumpliría., también es bueno aclarar que una entrada de un 
nuevo modo de transporte como el ferrocarril, también podría dinamizar el mercado 
nacional y una variación de precios en la oferta de empresas de tracto-camiones, 
variación muy difícil de cuantificar. 
 
Aparte de que se calculó una cifra muy conservadora, también hay que tener en cuenta 
que éste ingreso con el pasar de los años irá aumentando, ya que aumentará tanto el 
costo, como el volumen de carga que se movilizará a través de la región, sobre todo 
considerando la entrada en vigencia del Tratado de Libre Comercio entre Colombia y 
Estados Unidos. 
Un proyecto de ésta índole a nivel mundial se realiza para que dure de 50 a 100 años.  
 
Además hay muchos otros factores, no cuantificables monetariamente, que se 
optimizarían con la construcción de un ferrocarril, como lo son: 
 Reducción del gran impacto negativo en el medio ambiente por las altas emisiones de 
CO2 que emiten los camiones de carga. 
 Reducción de los altos índices de accidentalidad en las vías, ya que no existirían 
tantos camiones de carga transitando por las carreteras de la región. 
 Reducción del elevado consumo de combustible. 
 Reducción de los altos tiempos de viaje. 
Aparte de todos éstos beneficios no monetarios que se obtendrían al incorporar el 
transporte ferroviario en la región, se debe tener en cuenta que éstos mega proyectos de 
construcción de sistemas de transporte deben contar con subsidio estatal, de lo contrario 
no sería posible llevarlos a cabo. 
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Teniendo en cuenta lo escrito en el capítulo 5, en el año 2 013 el comercio Antioqueño 
moviliza aproximadamente 1 500 000 toneladas correspondientes a carga general, donde 
el 55% (825 000 toneladas) se movilizarán por el puerto de Cartagena. Ahora, según las 
probabilidades desarrolladas en el capítulo 9, tomando para el peor de los casos donde el 
ferrocarril sería elegido en el 67% de los casos, se tiene que 272 250 toneladas seguirían 
movilizándose en las carreteras antioqueñas, y 552 750 toneladas serían descargadas de 
las carreteras antioqueñas para ser transportadas por el sistema férreo propuesto en esta 
investigación. 
 
El Estado debería buscar que los beneficios en factores tales como mayor vida útil de la 
carretera, ahorros de tiempo de pasajeros y carga que quedan en la carretera 
descargada, menor accidentalidad, e impacto sobre las poblaciones que se atraviesa, 
sumados al ahorro de costos logísticos para las empresas que utilizan el ferrocarril, sean 
en suma mayores al supuesto extra-costo de construir el modo ferroviario alternativo. 
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS 
 Del grupo focal se puede concluir que siempre y cuando el sistema férreo sea más 
económico que el transporte carretero, tal como está estipulado en la presente 
propuesta, todas las empresas exportadoras/importadoras de carga por el puerto de 
Cartagena, serían potenciales clientes. 
 Del grupo focal también se concluye que siempre y cuando existan campañas de 
educación a los empresarios de la región, de mostrarle otras opciones efectivas como 
lo sería el ferrocarril, el empresario Antioqueño arraigado al transporte carretero, 
empezará a mirar otras opciones, como el ferrocarril propuesto. 
 Como se presentó en el capítulo 9, la probabilidad de elección del ferrocarril fluctúa 
entre el 67% en el peor de los casos, hasta el 92,66% en el mejor de los casos, esto 
solo demuestra que el sistema férreo tendría gran aceptación en la región. 
 También es importante aclarar que aunque en el presente trabajo se especificaba una 
frecuencia de servicio para que pudiera abarcar la totalidad de la demanda de carga 
que hay en Antioquia, las empresas pueden utilizar ambos modos de transporte, 
según les presente mejores rentas. Sin embargo, también hay que decir que un 
posible sistema férreo en la región conllevaría consigo un aumento de demanda de 
carga, esto sumado a la entrada en vigencia de los TLC’s recientemente firmados por 
el país. 
 Según el análisis realizado en esta investigación, el ferrocarril podría operar en ambos 
sentidos a un costo esperado de, en promedio, $85 000 por tonelada para el corredor 
Medellín – Cartagena, o lo que es lo mismo $155/t-km para cualquier corredor. Costo 
con el cual sería competitivo en el país. 
 Mucho se especula en el medio que al existir un ferrocarril para transporte de carga 
podría dejar muchos conductores de camiones sin trabajo, pero si existiese un 
ferrocarril, como lo demostró esta investigación, los costos serían más bajos, por lo 
que las empresas elegirían este modo de transporte para movilizar su carga, al 
minimizar los costos, bajaría el precio de los productos, por lo que podría existir una 
mayor demanda de producción. Esto sumado a los actuales TLC’s que ha firmado el 
país con EE.UU., países europeos y países asiáticos. 
Al existir una mayor demanda de producción, aumentaría la carga que habría que 
movilizarse en el país, por lo que se debería de aumentar la frecuencia del servicio de 
los ferrocarriles, esto a su vez representaría mayor mano de obra necesaria y mayor 
cantidad de puestos de trabajo, por lo que los camioneros tendrían nuevas opciones 
de trabajo para llevar carga al ferrocarril o incluso de reconversión laboral. 
 El modelo de elección propuesto en esta investigación puede aplicarse no solo al 
corredor vial Medellín – Puerto de Cartagena, sino a cualquier corredor vial del país, 
así, como trabajos futuros se proponen realizar modelos de elección para los demás 
corredores viales importantes del país, con esto se podría conocer las cuotas de 
mercado que podría tener un completo sistema férreo nacional, incluyendo el tan 
hablado Puerto de aguas profundas de Urabá, ya que al corredor ferroviario que se 
presenta en esta investigación podría construírsele una variante que llegue dicha 
zona. 
 Se propone también examinar el Modelo MNL4 de esta investigación, para analizar la 
incidencia que tiene la variable sexo en la probabilidad de elección entre carretera y 
un posible sistema férreo en la región por parte de las empresas que transportan su 
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mercancía desde/hacia los puertos, así como la influencia de otras variables de tipo 
psicológicas. 
 Como trabajos complementarios se propone explorar la posibilidad de utilizar unas 
posibles futuras vías ferroviarias en Colombia no sólo para el transporte de carga sino 
también para el transporte de pasajeros, sobre todo en corredores donde la topografía 
permita conectar ciudades con un mercado potencial de viajes entre ellas, además, se 
propone analizar la posibilidad de construir la infraestructura necesaria para que el 
ferrocarril llegue al Puerto de Cartagena, así los costos se verían reducidos, y se 
evitaría la entrada de gran cantidad de camiones a la ciudad de Cartagena. 
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12. ANEXOS. 
12.1. ANEXO 1. FORMATO GRUPO FOCAL 
 
   
Objetivo del estudio 
  
Desarrollar un modelo de elección de un modo de transporte de carga general susceptible a 
exportación-importación entre carretera y un posible sistema ferroviario, utilizando datos de 
encuestas de preferencias declaradas, con el cual sea posible analizar las variables influyentes en 
la elección de un modo de transporte de carga en Antioquia, aplicado al corredor vial Medellín – 
Puerto de Cartagena. 
 
   
Objetivos del grupo focal 
  
1. Identificar las variables influyentes en la elección de un modo de transporte de carga en 
Antioquia. 
2. Conocer su opinión sobre un posible sistema ferroviario en la región. 
 
Moderadora Observador 
Daniela García Múnera Juan Diego Pineda Jaramillo 
 
  
Participantes 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
 
   
Preguntas 
  
1 
¿En qué modos de transporte movilizan la carga de exportación-importación desde la 
empresa hacia el puerto y viceversa, y qué variables o criterios tienen en cuenta para 
elegir dicho modo? (costo, tiempo, seguridad, confiabilidad…) 
2 
¿Qué factores cree usted que son los que influyen en el transporte de carga en 
Antioquia? 
3 ¿Considera que en Antioquia hace falta un ferrocarril? ¿Por qué? 
4 
Si existiera un ferrocarril entre Medellín y el puerto al que usted recibe/envía carga, 
¿bajo qué criterios lo utilizaría? 
5 
¿Cuál cree usted que son los motivos por los que no progresan los proyectos de 
construcción de ferrocarriles para transporte de carga en el país? 
6 
¿Qué falencias ve usted en el transporte de carga por carretera en Antioquia? y ¿qué 
recomendaría para mejorar la situación? 
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Chequeo 
Lugar adecuado en tamaño y acústica 
 
Lugar neutral de acuerdo a los objetivos del grupo focal 
 
Moderador respeta los tiempos 
 
Moderador escucha y utiliza bien la información 
 
Se cumplen los objetivos planteados 
 
Se explicó en un comienzo los objetivos y la metodología 
 
Todos participan 
 
Tiempo aproximado 1 hora 45 minutos 
 
Grabadora o filmadora 
 
Incentivos al final de la actividad 
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12.2. ANEXO 2. TRANSCRIPCIÓN DEL GRUPO FOCAL 
 
Grupo Focal. 
Lugar: Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, el día viernes 20 de Abril 
de 2 012 a las 12:00m. 
 
Participantes: 
Sebastián Cardona (OMYA Andina S.A.). 
Juan Pablo Rodríguez (Cristalería Peldar S.A.). 
Felipe Gómez (Cristalería Peldar S.A.). 
Iván Darío Zapata (Sofasa S.A.). 
Juan Pedro Canalejo (Sofasa S.A.). 
William Marín (Productos Familia). 
Juan Fernando Arboleda (Productos Familia). 
Guillermo Álvarez (Productos Familia). 
 
Dirección: Juan Diego Pineda Jaramillo. 
Observadores: Iván Sarmiento Ordosgoitia y Jorge Córdoba Maquilón. 
Moderadora: Daniela García Múnera. 
Cámara: Andrés Felipe Pineda Jaramillo. 
 
Objetivo del estudio: Desarrollar un modelo de elección de un modo de transporte de 
carga general susceptible a exportación-importación entre carretera y un posible sistema 
ferroviario, utilizando datos de encuestas de preferencias declaradas, con el cual sea 
posible analizar las variables influyentes en la elección de un modo de transporte de carga 
en Antioquia, aplicado al corredor vial Medellín – Puerto de Cartagena. 
 
Objetivos del Grupo Focal:  
 Identificar las variables influyentes en la elección de un modo de transporte de carga 
en Antioquia. 
 Conocer su opinión sobre un posible sistema ferroviario en la región. 
 
Transcripción: 
 
 ¿En qué modos de transporte movilizan la carga de exportación-importación desde la 
empresa hacia el puerto y viceversa, y qué variables o criterios tienen en cuenta para 
elegir dicho modo? 
 
OMYA: Nosotros hacia los puertos usamos transporte terrestre con contenedores de 20 
pies y 40 pies para Cartagena y Buenaventura y solamente exportamos carbonato de 
calcio que es como una especie de cemento  por decirlo así en sacos. 
Moderadora: Y cuáles son las variables que tienen en cuenta para transportar ese 
producto. 
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OMYA: Pues básicamente costo. 
Peldar: Nosotros manejamos toda la carga de exportación en contenedores. El peso de 
nosotros es muy liviano, de 14 a 17 toneladas, estamos sacando en promedio al mes 
aproximadamente 600 contenedores, y la variable que más tiene en cuenta es el costo 
por el flete terrestre, nosotros usamos transporte terrestre por el costo. El tiempo no 
influye mucho en nosotros porque nosotros de todas maneras vamos a las navieras según 
la necesidad de tránsito, sea largo, sea tránsito corto, según la necesidad que se tenga. 
Usamos Cartagena siempre, a veces Buenaventura si el cliente está en el sur del 
continente, pero se ha indagado buscar otro medio de transporte que por Puerto Berrío, 
pero ya sería como meterle más movimiento al contenedor, entonces más que todo es por 
transporte terrestre por el costo. De aquí para allá es más barato que de allá para acá. 
En tema de importación y de compra movemos también bastante carga, la mayoría se 
mueve a granel, lo hacemos así por el tipo de insumo que compramos, las variables son 
las mismas, básicamente por lo que más estamos trabajando ahora es por el costo por 
tonelada porque éste si mueve peso. Estamos tratando de reducir costos, para hacer más 
eficientes en el uso de los camiones, y ya el tiempo es una variable que  es importante 
revisarla pero no es tan crítica como el costo por producto terminado. 
Sofasa: Bueno, nosotros los movimientos que hacemos por importación son 
aproximadamente entre 450 y 500 contenedores, sólo trabajamos contenedores de 
40’’hQ. Utilizamos varios sistemas de transporte, usamos el sistema multimodal a través 
del río, más o menos por el río estamos transportando el 35% de los contenedores, más o 
menos frente a las tarifas terrestres pueden estar alrededor de un 5%-6% por debajo 
incluyendo todos los movimientos y el tipo de carga que nosotros movemos, el 75% está 
entre 18 y 22 toneladas y el resto es inferior. Utilizamos sistema multimodal rumble ya que 
todos los vehículos los exportamos en vía terrestre en equipo multipropósito. 
Peldar: Una pregunta, ¿pero ustedes sacan los contenedores o sacan también en carga 
suelta los vehículos? 
Sofasa: En carga suelta. La importación es en contenedores y la exportación de 
vehículos es carga suelta. Cuando exportamos a Centroamérica lo que hacemos es que 
contenerizamos en el puerto. La eficiencia de aquí para allá hemos desarrollado 
contenedores que permiten cargar hasta 4 vehículos, pero la carga de aquí para allá nos 
permite utilizar hasta 7, Muchas veces los movimientos aparentemente son más costosos 
pero son más económicos que lo que uno muchas veces piensa. 
Productos Familia: Nosotros la exportación ciento por ciento en contenedor, tenemos 
vehículos tipo patineta, la carga de nosotros pesa aproximadamente 8 - 9 toneladas por 
contenedor, es por esto que utilizamos transporte terrestre. Igual tenemos unos tiempos 
muy rápidos, apenas sale de producción, inmediatamente va a exportación. 
En importaciones manejamos carga en contenedores. 
Moderadora: Entonces para ustedes ¿también es muy importante el factor tiempo? 
Productos Familia: Para exportación sí. 
OMYA: Yo quisiera complementar algo, el factor tiempo es más importante cuando el 
contenedor ya está en el puerto. Pero como el tiempo del tránsito realmente siempre es 
entre uno y dos días entonces digamos que  no es realmente un factor crítico. Ósea los 
costos por tiempo se generan es en el puerto. 
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Peldar: En el momento de la salida porque es que normalmente si uno no llega al puerto 
a tiempo  pierdes la motonave entonces tienes que incurrir en el bodegaje , incumples la 
entrega al cliente, entonces es muy crítica la llegada a los puertos cuando estás 
exportando. 
Sofasa: Pero también para el caso de nosotros los costos complementarios son muy 
bajos, aun así no nos podemos demorar más de 10 días desde que arriba un buque hasta 
la planta. El tiempo es un factor crítico pero en los puertos. 
Peldar: En Peldar tenemos muchos problemas de almacenamiento. 60% del inventario de 
Peldar está en bodegas externas. Nosotros hay veces que negociamos con las empresas 
de transporte de carga le decimos: “yo le doy la carga el jueves pero necesitamos que 
llegue el martes a Cartagena”, porque nosotros no tenemos la necesidad de poner la 
carga en el Puerto. Porque muchas veces nosotros lo que necesitamos es liberar espacio 
de la planta para poder recesionar lo que están entregando en producción. Entonces a 
veces tenemos 15 días libres en el puerto, entonces nosotros tratamos de llegar al 
extremo cuando los tiempos del tránsito para atender al cliente, entonces por eso yo creo 
que influye mucho el tiempo de negocio para que la variable tiempo influya para uno 
escoger el modelo de carga. 
 
 ¿Qué factores cree usted que son los que influyen en el transporte de carga en 
Antioquia? 
 
Moderadora: En éste caso se refiere a un ámbito más general. 
Productos Familia: Yo creo que el transporte en la región tiene un problema y es que 
hay un desbalance total entre la salida y la entrada de las cargas. El territorio Antioqueño 
es un gran importador de cargas desde puertos, pero la salida está concentrada en muy 
pocos generadores. Por eso los que estamos en este negocio sabemos que éste es un 
negocio de ciclos, entonces tenemos temporadas por ejemplo que el primer trimestre o 
cuatrimestre del año hay baja demanda de carga, hay sobreoferta de vehículos, entonces 
los generadores ven ahí una oportunidad de ahorro de costos e implementación de 
proyectos. Y esa curva a medida que va avanzando el año y finalizando el año, empiezan 
unos costos muy altos de transporte y entonces por la sobreoferta de demanda, nos mata 
al resto en el buen sentido de la palabra. Es un juego de oferta y de demanda donde 
dependiendo del tipo de producto que cada uno manejamos enfrenta unos costos 
logísticos más altos o más bajos, es por causa del comportamiento del transporte que 
tenemos en Antioquia. 
Peldar: En éste momento con las empresas de transporte, ellos necesitan poner su carro 
rápido en Cartagena, porque acá los contenedores están parqueados, están vacíos  
entonces ellos buscan qué negocio hacer acá para no tener que irse vacíos. En cambio 
en Diciembre nos cobran más plata porque ya están allá y nosotros necesitamos sacar la 
mercancía. 
Productos Familia: Cuando estamos hablando de variables digamos que eso son temas 
coyunturales, casi la variable que uno está midiendo siempre ha sido costo por tonelada, 
costo por kilómetro. Otro tema que uno normalmente revisa al momento de seleccionar un 
modo de transporte son las frecuencias y la disponibilidad de los medios de transporte, 
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muchas veces uno no utiliza el medio de transporte adecuado porque uno tiene 
compromisos, y esos compromisos están asociados con políticas internas de la 
compañía, como el capital de trabajo por ejemplo. Una compañía tiene la estrategia de 
tener un capital de trabajo bajo, eso definitivamente exige tener una flexibilidad en los 
procesos de transporte, no hay más, no hay otra alternativa para poder cumplir con esa 
dualidad de tener capital de trabajo bajo y tener costos de transporte relativamente bajos. 
Hay otro tema muy importante es la cantidad de nodos que tiene una infraestructura, 
ósea, uno trataría de minimizar al máximo la cantidad de nodos que tienen, mientras 
menos transbordos haga la carga, obviamente va a ser mucho mejor en términos de 
tiempo y en términos de costo, porque cada movimiento es un costo adicional. Cuando 
estamos hablando de variables, yo pensaría que una de ellas son los tiempos, la otra es 
el costo por kilómetro por  tonelada o por metro cúbico dependiendo del tipo de carga, las 
frecuencias, disponibilidad de equipos, números de nodos y los servicios a la carga que 
son muy importantes, si uno no encuentra infraestructura para hacer llenado de 
contenedores en los puertos, pues el sistema de transporte que se le ofrezca no va a 
tener las condiciones que una compañía necesita para hacer las operaciones. 
Peldar: Yo agregaría que los nodos no están relacionados a la carga, sino que están 
relacionados al medio de transporte. Hay muchos movimientos de los camiones que no 
deberían hacerse, un ejemplo, ir a patios a descargar un contenedor para luego montar 
otro contenedor, son cosas que realmente no le están dando valor al sistema. 
Productos Familia: La problemática que tiene por ejemplo el Valle de Aburrá es que gran 
parte de la industria está ubicada en el Norte y los patios están al Sur, entonces hace 
poco hicimos como un estudio sobre el tema, y un vehículo que por ejemplo vaya a salir 
por Buenaventura, cuyo contenedor esté vacío en el centro, tiene que ir a recoger el 
contenedor en el patio, y desplazarse a un centro de distribución en el Norte y vaya para 
el Sur en Buenaventura, está recorriendo 175 km y no ha salido del área metropolitana, y 
ha pasado 3 veces por el centro de la ciudad que está afectando el tema de la movilidad 
que sabemos que aunque el transporte de carga sólo representa el 3% en Colombia, 
definitivamente es el transporte más lento y el que congestiona realmente las principales 
vías, entonces esa por ejemplo sería otra variable: la posibilidad de tener sistemas de 
manipulación de la carga donde corresponde, un análisis de orígenes y destinos que 
desafortunadamente no se ha hecho de manera consistente. 
Moderadora: Además de esas variables influyen otras como seguridad o confiabilidad de 
que la carga llegue bien. 
Peldar: No, porque el tema de seguridad tiene más que ver con la empresa, ellas prestan 
buen servicio de seguimiento satelital. 
Productos Familia: El tema de seguridad no es un valor agregado, es una exigencia, 
todas deben tener seguridad para ser competentes en el mercado. 
Sofasa: Si, es que yo creo que ninguno de nosotros piensa en seguridad. 
Peldar: Yo veo como una de las variables es la falta de integración desde las navieras, 
desde el generador, todos los que trabajamos en logística tomamos las decisiones 
pensando en uno solo y no involucra realmente a todas las personas que participan. 
Y hay un problema que aún persiste en el medio y es la informalidad del medio de 
transporte, hay empresas que ya están muy bien conformadas, muy profesionales, pero 
119 
 
todavía hay un porcentaje muy alto de empresas que se  manejan, mal dicho, desde un 
garaje y eso le quita valor al sistema. 
Sofasa: En la parte del transporte, las variables que uno maneja son básicamente 
calidad, costo y plazo. El costo está asociado a toda la parte de infraestructura, y el 
problema que tenemos en el transporte es que no hay infraestructura. Entonces no hay 
infraestructura, ni vías, ni puertos y menos infraestructura para manejo de contenedores. 
Lo otro es la parte de la frecuencia, yo creo que de aquí de pronto ustedes tienen la 
estructura más organizada que nosotros, como no tenemos mucha área, tenemos que 
darle una velocidad al sistema y la frecuencia depende de la disponibilidad de equipos a 
toda hora. 
La parte de calidad, cuando uno habla de calidad de entregas a tiempo para poder 
sincronizar con todos los eslabones con el puerto, todos tenemos unos tiempos libres en 
el puerto que no nos podemos pasar, tanto que en el presupuesto nos dejan poner que 
vamos a pagar menos porque eso daña la estructura de costo del producto. Entonces 
sincronizar cada uno de esos eslabones, y adicional, hay muchas empresas que 
distribuyen demasiado valor porque los conductores esperan 2, 3 días a que descarguen. 
Infraestructura para logística no hay, se ha hablado mucho de parques logísticos y no hay 
uno sólo. ¡No hay! 
Productos Familia: Lo que trata uno de hacer es lo mínimo de movimientos posibles, 
porque es que bajar en el puerto un contenedor vale 60 dólares y luego volverlo a subir o 
hacer una descontenerización vale 400 - 500 mil pesos, entonces eso le va sumando al 
valor de la mercancía. Entonces uno dice, listo, transporte terrestre, luego buque, menos 
manipulación. Si lo que decimos es verdad, el problema es el patio, en Buenaventura 
también para entregar contenedores, los mismos patios de los puertos sólo trabajan hasta 
las 5 de la tarde, no trabajan los fines de semana, entonces es una operación 
problemática. Otra cosa, Medellín no está ubicada estratégicamente, desafortunadamente 
el Valle de Aburrá está lejos de los puertos, estamos a Cartagena de 20 horas, corrido, 
por unas vías  que todos sabemos que tenemos que subir una pendiente muy fuerte y 
luego venir de Cartagena también debemos subir una pendiente muy fuerte. Entonces un 
problema grave es la infraestructura vial, tiempos perdidos en los parques de 24 horas. 
Una operación de nosotros en un cargue se demora 2 días- 3 días, y un descargue los 
mismos 3 días. 
Sofasa: Muy pocas empresas trabajan 7 días - 24 horas. 
Peldar: Pero los puertos no. Para nosotros es un problema los fines de semana, festivos, 
tenemos que abastecer de carros la planta desde el jueves o viernes para poderle hacer 
“el quite” al horario de patio que trabaja sólo hasta mediodía el sábado. Si nosotros no nos 
adelantamos, hay  un caos. 
En la planta hay un problema que es que tenemos que cargar hasta el martes 120 
contenedores. 
Productos Familia: Cuando nosotros tenemos exportación, solicita a las navieras que 
haga contenedores que uno necesita, la naviera le dice que tiene el espacio en tal 
motonave para tal día, entonces uno para ese día debe llevar la carga al puerto. 
Después de eso viene la contratación con una empresa de transporte. Esa empresa de 
transporte pide una cita al patio, pero ésta cita no es inmediata, sino de un día para otro, 
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esto es por la congestión que tienen ellos en el patio, ahí es donde empieza el proceso. Y 
los patios nunca cumplen las citas de carga, los patios se demoran 4 o 5 horas en 
promedio, si no es más, en entregar un contenedor. Después el conductor que está en 
Caldas se tiene que desplazar a Girardota o a Rionegro para poder hacer el cargue, se 
cargan los contenedores y los vehículos salen en tránsito, se demora dos días en llegar al 
puerto, se entregan los documentos de descargue y viene el trámite antinarcótico. 
Peldar: Muchas veces el conductor va al patio, descarga el contenedor y ahí mismo le 
cargan el mismo contenedor pero le toca hacer de nuevo la fila, y es exactamente el 
mismo contenedor el que le montan. 
Muchas veces el patio le dice que tienen que pedir la cita, y a las 8:05AM ya no hay citas. 
Sofasa: Hay variables que en el transporte son costosas en Colombia por los problemas 
que tenemos. Normalmente un camión está recorriendo a nivel internacional está 
recorriendo aproximadamente 20 000 a 22 000 km al mes, en Colombia está recorriendo 
máximo 12 000 km al mes, entonces es costoso por eso. 
El volumen que hoy está transportando un camión nuestro son 65 metros cúbicos 
efectivos lo que es un contenedor de 74. En Estados Unidos, Europa y Brasil están 
transportando en este momento casi 95 - 96 metros cúbicos por camión. Es que el único 
que no tiene vías es Antioquia. Nuestro transporte es costoso porque nuestros sistemas 
de transporte son improductivos. 
¿Qué se hace y qué es lo que buscamos todos?, doble tripulación, trabajar 24 horas, 
conseguir flota propia. Usted no puede ir a Boyacá porque las vías están acabadas, no 
tenemos infraestructura para soportar esto, y pensamos que a través de camiones 
podemos hacer todo. Todo lo que es normalmente carga de peso se transporta o a través 
de vía férrea o a través del río. Toda la explotación que se tenga que hacer del carbón se 
hace vía ferroviaria. En esa parte, mientras no haya una política definida por el Estado 
para eso  vamos a seguir estando muy improductivos, y el transporte terrestre va a seguir 
asumiendo todo ese descalabro. 
Lo que hay que buscar son sistemas de transporte masivos, en éste momento lo único 
que se puede mover es en río. En éste momento se cuenta con 3 empresas más, antes 
solamente teníamos a navieras fluviales, en éste momento ya se cuentan con 3 empresas 
de talla internacional y hay que empezar a estudiar nuevamente. 
La parte del sistema férreo, con Argos se ha hecho el estudio técnico de la rehabilitación 
del tren de Medellín a Puerto Berrío, está totalmente destruido, técnicamente hay que 
volverlo a construir. No hay una sola infraestructura para intercambio de sistema 
intermodal entonces puede existir toda la vía férrea hecha pero si no tiene lo otro 
no sirve para nada. 
 
 ¿Considera que en Antioquia hace falta un ferrocarril? ¿por qué? 
 
Peldar: Yo creo que acá no hay una integración modal. Acá compiten los medios de 
transporte porque al lado va el carro y al lado va el río, en vez de ser complementarios. 
Debería haber un modelo multimodal. 
Si hubiera un sistema de vía férreo, debería ser para complementar la vía, no para 
competir con ellas. 
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Productos Familia: Yo la propuesta que tengo es que la Universidad no debería de 
trabajar sola. 
Iván Sarmiento: También se habla que de qué valía hacer autopistas en Colombia si 
llegamos al puerto y perdemos todo el tiempo que hemos ahorrado en la carretera, si no 
hay una cadena logística en donde el puerto con su capacidad fluya a la misma velocidad 
que llegan los camiones, porque, un camión decían que se demoraba en llegar 20 horas 
para llegar a Cartagena, pero cuántas horas para descargar, me dicen ustedes que si no  
le dan el turno pierde uno o dos días. 
Peldar: Tiene que entregar los documentos el sábado para que le den la cita al lunes. 
Sofasa: Un tren carga aproximadamente lo que cargan 40 tractocamiones y un sistema 
fluvial carga hasta lo que cargan 150 camiones. Las cargas son particulares. Lo que hay 
que buscar es construir. Lo que tiene que poner la parte académica es, ¿qué es lo más 
viable de acuerdo a las situaciones que se ven venir?, ósea, ¿qué es lo que va a hacer 
Antioquia, qué va a exportar-importar?, ¿a qué se va a dedicar? De acuerdo a esa visión 
es que se deben establecer las nuevas estrategias. 
 
 Si existiera un ferrocarril entre Medellín y el puerto al que usted recibe/envía carga, 
¿bajo qué criterios lo utilizaría? 
 
Sofasa: Costos. 
Peldar: Plata. 
Todos: Frecuencias. 
Productos Familia: Porque es un sistema que al ser más lento, entonces las compañías 
van a estar dispuestas a aumentar su capital de trabajo salvo que el ahorro sea 
significativo. 
OMYA: Tiempos, costos, los tiempos según la frecuencia. 
Peldar: Uno tener que esperar 20 días para que tu carga llegue al puerto, lo más seguro 
es que el sistema no sea competitivo. 
OMYA: Es que por ejemplo en Antioquia uno buscaría alternativas para importar, pero 
para exportar digamos que en éste momento, por la oferta y la demanda, a Antioquia 
llegan 10 000 camiones cargados y salen 6 000. Entonces esos 4 000 restantes sólo 
quieren buscar los costos para regresarse para Cartagena. Entonces el costo de aquí 
para Cartagena no es significativo, pero de Cartagena para aquí sí lo es. 
Sofasa: Por eso es que en la industria se buscan los costos. 
OMYA: La otra cosa es que para uno mover fluvial, tiene que haber un volumen de 
contenedor significativo para poder realizar la operación. O sea, algunas compañías que 
mueven sólo 3 contenedores al mes no les sale moverlas por río. 
Sofasa: Es que eso es lo que pasa, o sea, nosotros estamos gobernados por el sistema 
de transporte terrestre, ningún operador, ninguna generadora de carga quiere trabajar el 
río porque otra gente se da cuenta que si pueden mover 1 500 - 1 600 toneladas que 
pueden mover en camión, ¿cómo la van a querer mover por el río? Entonces ellos no 
quieren y no le apuntan a esto. Entonces, ¿qué nos toca a nosotros?  Convencer, romper 
paradigmas, llevarlos… 
Productos Familia: … y arrancar. 
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Sofasa: Si nos podemos a esperar, no logramos nada. Éste ejercicio ya lo hemos hecho 
entre varias compañías y hemos encontrado gente que son diferentes, y nos han 
permitido generar estructuras de negocios que son viables para ellos y para nosotros. 
Nosotros trabajamos bajo estructuras de costos. 
La informalidad del transporte se ha ido acabando, entonces si no encontramos empresas 
robustas que nos garanticen  el abastecimiento de los camiones en todo momento va a 
ser muy difícil. Si no cambiamos, no lo vamos a lograr. 
Peldar: No sé si ustedes tienen claro que es la informalidad. La informalidad es que yo 
soy una persona natural y tengo 15 tractomulas, entonces me mantengo moviendo y 
consigo carga, y me voy con el que me pague más.  
Ese tema de la informalidad le quita como el saborcito a las empresas que ya están bien 
conformadas. El informal sólo está buscando el día a día, ganar plata, no le interesa 
fidelizar una flota, no le interesa hacer negocios grandes. 
 
 ¿Cuál cree usted que son los motivos por los que no progresan los proyectos de 
construcción de ferrocarriles para transporte de carga en el país? 
 
Peldar: Las variables macroeconómicas del país. 
Sofasa: Es que uno se pone a ver y hay plataformas logísticas mal ubicadas, todo es con 
intereses políticos, todo está totalmente direccionado, no lo tienen en cuenta a uno. 
Productos Familia: Un estudio que hizo ALG, hizo el análisis de orígenes y destinos de 
toda la carga, que es algo que uno como empresa trata de hacer con las compañías 
cercanas. 
Este estudio de ALG fue muy bueno donde hubo unas propuestas muy interesantes 
alrededor del desarrollo de la infraestructura del país: donde ubicar los puertos secos, 
donde desarrollar el transporte multimodal, donde desarrollar vías, etc. 
Si uno mira el problema, es que no hay acciones. No es falta de evaluación de variables, 
no es falta de diagnósticos. 
Han trabajado año tras año con la dirección nacional de planeación, pero 
desafortunadamente las acciones no las conducen ellos, muchas de ellas obedecen a 
intereses políticos, intereses regionales. 
Y hay un tema también de conjunto de intereses, porque desafortunadamente muchos 
sabemos que quienes tienen que tomar las decisiones obedece a intereses propios, 
estamos hablando de transportadores, estamos hablando de los mismos puertos, de 
todos los actores del transporte que no les interesa un ferrocarril. Y mientras las 
condiciones de hoy sean las mismas, pues ellos van a seguir teniendo su 
rentabilidad que ya tienen. 
Para mí el tema es la falta de acción y falta de alinear alternativas con el Gobierno, de 
hecho hay muchísimos estudios pero no hay ejecución. 
 
 ¿Qué falencias ve usted en el transporte de carga por carretera en Antioquia? y ¿qué 
recomendaría para mejorar la situación? 
 
Todos: Un resumen de todo lo hablado. 
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Productos Familia: La recomendación es alinear todos los actores desde la academia, 
fomentar la cultura logística. Digamos que acá hay empresas muy importantes pero el 
97% del empleo lo generan las PYMES. Entonces cuando uno habla con el encargado de 
la logística, seguramente ellos no conocen las variables que conoce la academia. Ellos ni 
siquiera saben que esto genera problemas. 
Colombia no es un país con una cultura logística como la tienen otros países de la región 
como Chile que es un país con una cultura logística muy clara, un desarrollo logístico muy 
claro. No sólo son problemas de infraestructura. 
Se necesita una cultura logística a todos los niveles. 
OMYA: También cultura con los clientes, digamos que el 60% de los clientes de nosotros 
nos dicen que le entreguemos carga suelta, entonces es un procedimiento que toma 
tiempo, toma costo. 
